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| BB09 マ イコ ン 製 作 実習 (上 ) 


ー6809 の 基礎 か ら 制 御用 マイ コン の 設計 まで 一 


PRACOTTOE MAKTING OF 68609 MICRO COOMPUTBR SYSTBM 
近藤 元 一 著 


技術 評 語 社 





0 間 が り い 


エレ クト ロニ クス に 関す る 技術 の 発展 は 目覚 まし いも の が あり ます . 今日 の 
遇 新鋭 の マシ ン が 次 の 日 に は 旧型 マシ ン に 転落 する か も し れ な い ほ ど に 技術 の 
変 枯 は 必 く 、 厳し く な ら て い 間 才 その 中 で も マロ コレ ウツ ば ポ め 光 を 中 心 と 
し た 電子 技術 の 発 着 は "すさまじい" の 一 語 に つき る の で は な いで し ょ うか . 

F れ か ら の エン ジニ ア に と っ て , マイ クロ コン ピュ ー タ の 理解 は 必須 条件 と な 
了 Ok 。 

本 書 は マイ クロ コン ピュ ー タ に 興味 が ある 人 , ある い は エン ジニ ア の 卵 の 人 
Ce つつ 6 マス クワ ロコ ヨン 選 ユエ タダ の 毅 礎 を 学習 する た め の 最 良 の 参考 書 で ある こ 
と を 目指 し て 和 寺 拉 0 

マイ クロ コン ピュ ー タ チッ プ に は , 68 系 の 代表 的 な 存在 で ある 6809 を 取り 上 

RR 馬 し だ 。 この の プ 多 人 恒 用 じ 6 の シル ポー ド や オイ 2 了 W 沿 多層 mm ゆ 之 を 失 際 に 
人 尾 し 。 その コン ピュ ー タ を 用 いて 種々 の 機械 を 制御 し て み ま す . 

? イ クロ コン ピュ ー タ を 理解 する た め の 一 番 の 近道 は 作っ て みる こと で す . 
100 民 の 本 を 読む より も , 1 右 の マイ クロ コン ピュ ー タ を 作る こと の 方 が は る か 
に 理解 が 深まり ます . 読者 も 本 書 の 内 容 に 沿っ て 製作 し て みる こと で , 自然 に 
凍り 人 

二 中 PWM Ws 6 
AO el 

まず で し て を の 開 民 のせ (50SUD20 捕 DR3 

ロコ ンピュータ を 組み 立て ,。 いろ いろ の 機械 を 動か す ,。 と いう 手順 で 学習 を 進 
馬 六 いと 想い ます 。 

で は , さっ そく 部 品 を 発生 し まし ょ う . 部 品 が 到着 する まで ,。 も うく り と 基 
雄 か ら 学 習 を 行う よう に し て くだ さい . 


1986 年 12 月 
著者 近藤 元 一 
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第 1 草 数 の 表現 77 


1 昌 コ ンピュータ に お ける 数 値 表 現 『 











. 衣 1.1 10 進 数 

73 1.2 2 進数 

7 ダ 1.3 16 進 数 

72 1.4 8 進数 

76 1.5 2 進化 10 進 数 

2 1.6 アド レス 線 の 読み か た 
2 の 1.7 デー タ 線 の 読み か た 
2 の 1.8 数 の 構成 


ぞ m 2 進数 に よる 数 値 表現 > 


ンク る 。] 数 値 表 現に お ける 桁 の 重み 

2? 園 2.2 2 進数 の 10 進 数 変換 

2 園 2.3 負 の 数 と 補 数 

2 ググ 置 2.4 補 数 の 重要 性 

2 うら 男 2.5 補 数 に よる 計算 

26 時 2.6 符 号 な し 2 進数 と 符号 付き 2 清 族 
練習 問題 


第 2 草 マイ コン の 構成 29 
1m マイコン の 基本 構成 。 37 
ご mm 8 ビッ トマ シン の 定義 と 位置 づけ 29 
づ 曲 6809MPU ? グ 
32 軒 3.1 6800 と 6g09 














36 1 3.2 6809 と 6809E 
36 3.3 6809 の 実行 スピ ー ド 


4 mm6809 の 性 能 タダ 


5 ら 重 6809 の 内 部 構成 プク 


4 ク 5 1 内 部 構成 の 概要 
26 5 2 各 ピ ビン の 機能 
27 5.3 各 レ ジス タ の 機能 


yy 4 
第 3 音 6809 命 令 セ ッ ト 29 

1 箇 6809 命 令 セ ッ ト の 分 類 法 67 

2 委 8 ビッ ト ・ レ ジス タ / メ モリ 命令 6? 
仙人 生 科 各 入信 芝 十 人 語 S 、 放 6 民 (B11 LRR 
CMP _ COM DAA DEGO EOR_.EXG INC 
| 1 登 [ ( 民 人 MI NE 層 ( り 人 R ROL 
ROR SBC ST 往 東 間 W も S 計時 R 


3 生 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ / メ モリ 命令 ング 
BDD OMPUDU EK LUUO SE IDU SUHU IF 
4 昌 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ / ス タッ ク ポ イン タ 命 令 @2 
OMP FE 交 馬 っ 上 EA LD、 5 人 付 人 も oOW[ AA 婦 欠 
5 ら 生 プラ ンチ ナブ 命 令 688 
BEO 肥 NE BMM 国 PELO て BSICBCOC 明 B VS 


BVO 有 BQGT BGE ほし MLTMBH 1 統 陰 
BLO BLS BRA BSR BRN 


6m その 他 の 命令 。 の 
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か さ ヽ N さ 1 
第 條 莉 7 ドレ ルッ シン グモ ー ド と 割り 込み 707 
1 m アドレッシング モー ド 79? 
7 の 2 軒 1.1 アド レッ シン グモ ー ド の 種類 
EL 有数 デン デッド ュ ッ ア アレ ツル シン グ / メ の IN 
レツ ウン 67 ミディ イエ イト) アド MV MM 0008 
レレ ト ・/ ド レル ウシ ググ アイン デ ックス KM2 計 
ソン ルズ RE の 記 H67 / が 70C ト 19 い リッター 
77? 軒 1.2 イン デック ス ・ モ ー ド の 種類 
オッ ゅ トド な し アド レッ ジング ア 二丈 オリ アセ 20 関 NN 
ドレ ッ シ ン 包 アポ ユ ュ ユ ム レー タ オア セツ ド 合 半 7 
ドレ ッ シ ン グ ノ 目 動 増 減 型 アド レッ シン グ ン PC 相対 ア 
ドレ リル ンタ / 間 概 ま ドレ ツジ シン グ 


2 和 mm 割り 込み 動作 723 


723 2.1 割り 込み 機能 
72 グ 2.2 割り 込み の 種類 
だ 2.3 割り 込み か ら の 復帰 
テス ビッ ルリ ーー 
夫 ら 曹 回 踏 設計 729 


1 生 設 計 の 基本 方 針 727 
737 1.1 SBC69 の 基本 仕様 


737 1.2 設計 思想 

732 軒 1.3 使用 形態 

72 ダ 1.4 SBC69 の メモ リマ ッ プ 
りん 1 1.5 |/0 領 域 の アド レス マッ プ 
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2 mwSBC69 の 全体 回 路 9 


7?Z 較 2.1 MPU 回 路 

72Z 園 2.2 バッ ファ 回 路 

7 グ 7Z 較 2.3 リセ ッ ト 回 路 

729 軒 2.4 アド レス デコ ー ダ 回 路 
72 較 2.5 メモ リ 回 路 


RAM6264ROM2732 


第 6G 草 1/O デ バイ ス 設 計 729 


1 思 SBC69 の |/O デ バイ ス 回 路 767 
767 5 1.1 PIA の 接続 








762 較 1.2 ACIA の 接続 


2 邊 入出 力 機器 769 


769 園 2.1 デー タ の 入力 方 法 
16 進 キー ボー ド か ら の 入力 RS232C ポ ー ト か ら の 入 
ガ カプ 9 区 較 CR ブイ アイ 化 

787 園 2.2 デー タ の 出力 表示 


第 7/ 草 入出 力 機 吾 の プロ グラ ミン グ 797 


1 還 PIA の プロ グラ ミン グ ルン 





79? 園 1.1 PIA の 特徴 

792 園 1.2 PIA の 端子 

79% 園 1.3 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
202 軒 1.4 デー タ 注 向 レ ジス タ 

2 の 2 園 1.5 PIR の 役割 

2 の 2 國 1.6 ブロ グラ ミン グ の 方 法 
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2 mmACIA の プロ グラ ミン グ ン 7 ダ 


27 プ 軒 2.1 ACIA の 素顔 

276 園 2.2 ACIA の 構成 

27 の 6 較 2.8 コン トロ ロビ ・ レジ スタ 
279 略 2.4 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 

22 の 國 2.5 ブロ グラ ミン グ の 方 法 


付録 ? 


22Z ! 主要 MO パ イス 





2289 園 6809 命 令 
225? 軒 6809 機 能 別 命令 セッ ト 表 


さく いん 22 〇 


ーー ロー 





〇 アド レス 緑 の と りか た 

〇 絶対 アド レス と 相対 アド レス 
〇 80 系 と 68 系 の 違い 

〇 シス テム クッ ク 

〇 6809 ソ フト ウェ ア 技 法 「 
(0 リー wi 義 9 で トド "ウツ ア 
〇 マシ ン サ イク ル 

〇 フル アッ プ 抵 抗 

⑨ ス ズ スト ローブ プ 信 骨 

バリ テディ イサ ビッ ゥ ト 
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本 医 で は , . マ イク ロコ ンピュータ 
を 学 ぼ うと する 入門 者 が ど だ ず し て も 
最低 限 理 解 し な けれ ば な ら な い 基 本 
事項 を 学習 し ます . と くに 6809 に お 
いて は 補 数 計算 を 多く 使用 し ます の 
で 。 じゅ うぷ ん に 理解 し て くだ きい 

これ ら の 基本 事項 は 大 型 計算 機 で 
も , マイ クロ コン ピュ ー タ で も 変わ 
りあ り ま せん . また 80 系 や 68 系 等 の 
区 別に も 関係 が な い 共 通 事項 で す . 

よい プログ ラム を 書く た め に は , 
本 草 の よ うな 基本 的 事項 を 理解 し て 
お く こと が 天 基 や すず 。 まず 糧 下 を し 
っ か り と 固め て か ら マ イコ ン 理 解 へ 
の 旅 へ 出発 す 久間 因 に し まし ょ う . 











コン ビ ピュータ に お けり 2 数 値 表 赴 


ら 進 数 , 昌 進数 ,10 進 数 
18 進数 , ど 進化 10 進 数 


コン ピュ ー タ の 世界 で 使わ れる 数 の 表現 は どう な っ て いる で し ょ うか . 主 に 

使わ れる 数 の 表現 に は , 次 の よう な 5 つの 記 数 法 が あり ます . 

① 2 進数 (Binary Number ) 

② 8 進数 (Octal Number) 

③ 10 進 数 (Decimal Number) 

④ 16 進 数 (Hexa-decimal Number ) 

⑤) 進化 10 進 数 (Binary Corded Decimal Number) 

0 人 mp お いて は , これ ら の 記 数 法 が 基礎 に な り ま す . 
以下 に 上 記 に あげ た 記 数 法 を 詳し 〈 説 明 し て いき ます . 


]・7 10 進 数 


10 進 数 は , 日 常 私 た ち が 使 っ て いる 基本 的 な 数 で す . 0 一 9 まで の 数 を 表す 
過 数 法 で す .。 私 た ちの 手 の 指 が 両方 合わ せ て 10 本 ある こと か ら 生 まれ た 数 値 表 
角 だ と いわ れ て いま す 。 


2 2 進数 


TO 

厩 さ れ ま す . コン ピュ ー タ の 内 部 で は 信号 ( 騙 MWaiMimt ま 全 ん いす 人 
準 数 に 変換 され て 情報 交換 が 行わ れ て いま す . な ぜ , 2 進数 で な けれ ば いけ な 
の で し ょ う が 。 

それ は コン ピュ ー タ の 内 部 (デジ タル 回 路 ) が , 信号 を 電圧 の 高低 の み で 出 
カ し て いる か ら で す . 高い 場合 に は “HH" RA 人 PT7 星人 0 季 0W) 0 
信号 を 出力 し ます .、1 と 0 の み で し か 表せ な い 2 進数 表現 と まっ だ た く 同 じ で は 














第 | | 』 | 革 ( の し 電 


あり ませ ん か . 
それ で は 電圧 の 高低 を 2 進数 表現 に あて は め て み ま し ょ う . 電圧 が 高い 場合 
に は “1 , 低い 場合 に は “0” に 対応 させ ます . この 1 と 0 の 組み 合わ せ で 情 
報 を 作り 出し ます . た と えば ラン プ を 8 個 横 に 並べ て み ま す . 
AA い UL JO ) 
0 の よ 細 連 248MN て ラン プ が 点灯 し で て いる と ころ を 揚 消灯 


ACEM0 の この 前 U06 規 電 し あま す と , 次 の よう に な り ま す . 
@【 )⑥【 】⑥( )@【 
人 は も 引 、J 


人 101 上 夫 d 
上 の 図 を みる と , ラン プ の 点灯 状態 は りっぱ に 1 つの 情報 信号 に な っ て いま 
す . 次 に ラン プ を 4 個 並 べた 場合 に 表現 で きる 情報 量 が どの くら いあ る か 見 て 
み ま し ょ う . 左 か ら 右 の ほう に 並べ て いき ます . 点灯 し て いる 場合 は 1。 消灯 
し て いる 場合 は 0 と し て 考え ます 
0 0 00 0.0.0.9 0010 0 0 1 1 
0100 0y ま 0 0 T 介 9 0 す ,1 
10 0 0 t 条 旨 1 0。 衝 滑 1 隊 1 訂 ) 較 B 
1100 ) 1 胃 骨 : 乱 4 し 0 人 ル | 
結 林 (は 。 0000 一 1111 ま で の 16 個 の 情報 量 を 表示 する こと が わか り ま に 
進数 の 表現 は 。 一 般 に 数 列 の 先頭 に 「%」 を 付け て 2 進数 で ある こと を 表し ま 
91 例 4.0 2041.0.0.01 


I・3 16 進 数 

2 進数 表現 は も っ と も 簡単 な 信号 の 組み 合わ せ で 数 を 表現 し た わけ で す が , 
困っ た こと に 大 きい 数 を 扱 お うと する と , 非常 に た くさ ん の 2 進数, つまり 0 
と 1 の 数 を 並べ な く て は な り ま せん . 私 た ち に と っ て も る 大変 扱 い に く いも の で 
す . そこ で 私 た ち に と っ て も , コン ピュ ー タ に と っ て も 。 も っ と も 使い や すく <. 
効率 的 に 数 を 表現 する た め に 考え 出さ れ た の が 16 進 数 の 表現 で す . 

16 進 数 の 表現 は 4 桁 の 2 進数 に 対し 0 ーF ま で , つま り 16=2* の 数 を 表す こ 
と が で きま す . 先ほど の 4 桁 の 2 進数 に 対し , 次 の よう に 数 を 対応 さき させ て いき 
まう 4 0 ご 9 は その まま 。 40 は アル ファ バト の AA に 。 1 は お お に 。 12 は 必 に , 


1 コン ピュ ユー タ に お ける 数 値 表 現 


13 は D り に, 14 は E に , 15 は F に , そ 胡 1-1 3 っ の 記 数 法 





で 進数 進 
れ ぞ れ あ て は め ま す . 2 進数 , 10 進 者 昌 16 失 導 
政 , 16 進 数 の 数 を まとめ る と 表 1-1 の 
0 0000 0 
- ュ テテ ー【 
の 区 2 補 才 まあ 1 
この 表 を 見 れ ば , 3 つの 記 数 法 が 2 0010 2 
どう いっ た 対応 の 仕方 を し て いる か 3 0011 3 
3 6 4 0100 4 
わか る で の し 9 = 010 1 5 
10 進 数 は 9 以上 に な る と 桁 上 が り 6 0110 6 
を し ます が , 16 進 数 は 桁 上 が り を し * LUO ( 
時 8 1000 8 
な いしい ゝ で CN ks 本 す 。。/ ら d 1001 9 
) よ うに , 10 進 数 は 桁 上 が り し な 10 1010 A 
11 1011 B 
か 表現 で きる 数 が 0 一 
務 囲 で 表現 で きる 数 が 0 一 9 (10 和 着衣 
個 )。 16 進 数 は 0 一 15 (16 個 ) で す . 13 1101 D 
- れ が それ ぞ れ 10 進 数 , 16 進 数 の 呼 14 110 ピ 
15 1111 F 


び 名 の 由来 と な っ て いま す . 


2 8 進数 


8 進数 は 現在 で は あま り 使 われ て いま せん が , マイ クロ コン ピュ ー タ ・ チ ッ 
ゲ の ルー ツ で ある i 8080 の 命令 コー ド な ど は 8 進数 で 記し た 方 が 便利 で す . と 
い に コ ン ツ 計 友 こ フ イネ ル の ワッ イグ モール / 真 人 1* データ を ッ ト 用 ネイ ッ チ 
ッ ト 用 スイ ッ チ (写真 1-1) は この 
衣 法 を 使 信 と 馬 作 2 抹 た 欠 生 ちら た 
め に 相当 に 重ね われ だ も の で し な . し 
か し , 現在 で は 16 進 数 の 方 が いろ い 
ろ の 面 で 使い や すい た め 。 8 進数 の 
影 が 導く な で し まっ だ た よう で です, 

16 進 数 が 2 進数 の 列 を 4 桁 ず つ に 
区 切っ た の に 対し ,。 8 進数 は 3 桁 ず つ 区 切っ た も の に な り ま す . 当然 0 一 7 ま 
で の 数 が 1 区 切り で , 8 以上 に な る と 桁 上 が り が 生じ ます. 

な お 。 Octal ( 8 進数 の こと ) の O を と っ て , 1230 と か 123。 な ど と 表し , 他 
の 記 数 法 と 区 別して いま す . 
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5 2 進化 10 進 数 


2 進化 10 進 数 は , 0 一 9 まで の 任意 の 10 進 数 を 表す の に 4 桁 の 2 進数 で 表現 
する 記 数 法 で す . 10 以 上 の 10 進 数 に な る と 桁 上 が り が 生じ し る の で , その と き は 
上 位 に 2 進数 4 桁 を 追加 し, 10 進数 を 表記 し て いき ます . BC D( ヾ バイ ナリ ー・ 
コー デッド デジ マル ) と も 呼ば ん て いま す 。 

BCD を 使え ば 2 進数 を 4 桁 ご と に 区 切っ て 直読 し て , 簡単 に 10 進 数 表現 に 
変換 で きま す . 00 一 99 ま で の 100 と お り の 数 値 を 表現 する こと が で きま す . 2 
進数 の よう に 255 と お り の 表現 は で きま せん が , 非常 に 手軽 な 記 数 法 な の で よ 


く 使用 され ます . 

た 先 え 68 は / "011 条 00.0 
(6 ) (8 ) 

記せ れ ま けり 。 


表 1-2 5 つの 記 数 法 


KK、 ン 
お 
ES らら 名 一 ニー っ ら の @ ら 


NN へ へ へ へ ee の ココ の の ロト ょ の Op 一 6 ら 凌 


) 桁 上 が り 1 桁 上 が り 





0 
| 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
_8 
9 
A 
B 
な 
E 
F 
0 


て つ 
ーー 
〇 つ 


※/ は 該当 数 の な いこ と を 意味 する 
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た だ 注意 する こと は , BCD を 便 の と どき に , は っ きり と Ps よる 数 
人 で ある こと を 明示 する こと で す . そう で な いと 見 た め に 2 進数 な の か BCD 
な の か 間違え る 恐れ が あり ます . 

だ た と えば 00010001 と いう 2 進数 が あっ た 場合 , BCD 記 法 で 10 進 数 に 直す と 
11 と いう 数 に な り ま す が , 本 来 の 2 進数 計算 で 10 進 数 に 直し ます と 17 と いう 数 
に な り ま す . し た が っ て 一 般 に BCD に よる 場合 は , は っ きり BCD 記 法 と 明 
本 する に 定 o て % う 凍 定 。 

以上 , これ まで の 10 進 数 , 2 進数 , 8 進数 , 16 進 数 。 BCD の 各 記 法 に よる 
放 値 表現 の 関係 は 表 1-2 の よう に な り ま す . 


I・ の 6 アド レス 線 の 読み か た 

さて , コン ピュ ー タ 内 部 で は 信号 線 を 使っ て どの よう に 2 進数 を 処理 し て い 
本 の で し よう の 

信号 線 の 数 に よっ て 表現 で きる 情報 量 は 決ま っ て いま す . た と えば 信号 線 が 
| 本 で あれ ば 情報 量 は 16, 8 本 で あれ ば 256 と な り ま す . つま り 4 本 の 信号 線 
で ご 表 され る 情報 量 は 4 桁 で 表す 2 進数 に 対応 し ます . この 部 分 に つい て は 前 述 


し た 2 進数 と 16 進 数 の 項目 を 再度 読み 直し て も ら え ば は っ きり と する は ず で す . 





図 1-1 アド レス 線 と デー タ 線 








が” ドレ ス AG 一 As 
(番地 を 決定 する ) 





9 避 * ツ ん 
9 時 安 回 A。 
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デー タク 精 Do 一 D: 
(デー タ を や り と りす る ) 

















ワ に いら 
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8 ビッ ト の マイ コン に は , アド レス 線 と いう 信号 線 が 16 本 あり ます ( 図 1- 
1)。 こ の アド レス 線 の 1 本 1 本 が 1 か 0 の 値 を と り ま す の で , アド レス 線 の 16 
本 は 16 桁 の 2 進数 を 表現 する こと が で きま す . で すか ら , 次 の よう な 表現 に 4 
り 惑 ! 

AM. NIIUDU LAS AA。 A。 (nALAMN。 A。 
骨 倍 全 本 族 引 人 天 設 000 (0)0 OKWM0 WCG 
前 沈 きい 剖 今 動 ょ 民 凍 (人 居 和 . 提 単 も ) 剖 肖 根 い 、 也 凍 時 きま 

つま り , 0 一 1111111111111111 ま で の 数 を 表現 で きる わけ で すず す , し か し , こ 
の まま で は 桁 数 が 多 す ぎ て 読み 取り に くい の で , これ を 4 桁 ず つ に 区 切っ て , 
その 1 桁 ず つ を 16 進 数 表現 を し て み ま し ょ う . 


本 ei 人 el 
0 0 0 0 
111 1 1 11 1】 1 1 6 1 1 1 
し っ に = を 当 も = で も 放す 
F F F F 


この よう に 16 進 数 で 表現 する と , 結局 0000ーFFFF ($FFFF は 10 進 数 
で は 65535 ) の 数 値 が 表現 で きま す . 2 進数 で は 桁 数 が 多 す ぎ て 見 や すく な か 
っ た の で す が , 16 進 数 に する と 桁 数 が 少な く な り 見 や すく な り ま し た . し か し 
16 進 数 で ある と いう 目印 が な いと , 10 進 数 と 区 別 が つか な い 場 合 が あり ます . 
し た が っ て 16 進 数 は 次 の よう な 記法 で 明記 し ます . 


68 系 …… の の 先頭 に $ マー ク を 付け る 例 $3E00 
80 系 … "(io… 最後 に H を 付け る 例 3E00H 


$ 1000 は 10 進 数 で は な い の で すか ら “セン " と 発音 する こと は 誤り で す . 正 
し S 仁 イ プチ 交 で 邊 才 各 を 発 間 も ます 





1 ロコ ンピュータ に お ける 数 値 表 現 








アド レス 線 の こり か た 


8 ビッ ト 機 の アド レス 線 は 16 本 あり ます が 、 番 地 付け が いく つ で きる で し ょ 
うか 。 

谷 は 表 夫 の と お り で す 。 一 般 に よく いわ れる 4 KK と か 16K と か いう 単位 は ア 
ドレ ス の ビッ ト 値 の 16 進 数 読み の 4 倍 で ある こと が わか り ま すね 。 こ の 表 は 、 
般 に いっ て いる 4 氏 と か 48K と いう アド レス 線 の 番地 数 の 呼び 方 が まっ た く < く 
Ge り 、 け げっ し て 10 進 数 に 変換 し た と き に 区 切り の よ Ah ぶら な いこ 

を 記し て いま す 。 コ ンピュータ で は 10 信 9 政 を 正 確 な 値 で は な く 、 略 称 で 呼 

方 が 一 般 的 で す 。 そ の ほう が 人 間 に と っ て 直観 的 に 理解 し や すい の で す 。 

10 進 数 表現 で は コン ピュ ー タ 内 部 の ビッ ト の 並び と 一 致し て いな い の で 、 感 

児 昌 J リ に デー タ ・ バ ス 等 の 変 変化 が ピン と こ な い の に 対し て 、16 進 数 で ある と 
ト 値 の 様子 が すぐ に 頭 に 浮か び ま す 。 こ の よう に コン ピュ ー タ の ハー ド を 学習 
する に は ビッ ト の 状況 カ * す ぐ 想 定 で きる 16 進 数 に よる 表現 が 便利 で す 。 


























| 16 進 表示 10 進 表示 | 情報 量 略称 | 表 夫 
ー 0000 すず _ 0 コ < 1 > 
03FF 10Z3 1024 ]K 
07FF Z047 Z048 /K 
0BFF 307 1 3072 3K 
生ま F 4095 4096 4K 
上 FEF 8191 8192 8K 
グ F 邊 F 12287 12288 12K 
3FFF 16383 16384 16K 
4FFF Z0479 Z0480 20K 
1 | Z4575 Z4576 Z4K 
6FFF Z8671 28672 28K 
7 ドキ 32767 3Z768 3ZK 
8FFF 36863 36864 35K 
9FFF 4(959 40960 40K 
AFFF 45055 45056 44K 
BFFF 49151 49152 48K 
CFFF 53Z47 53248 52K 
DFFF 5 7343 5 7344 55K 
本 が 51439 51440 60K 
Ma ] 65535 『 65536 の 64K 











ピー ニー 19 - 王 











第 1 曹 [ 」 数 の 艇 志 


1・Z デー タ 線 の 読み か た 


前 項 で は アド レス 線 の 読み か た に つい て 考え まし ただ. で は , デー タ 線 上 の 信 
号 は どの よう に し て 読む こと が で きる の で し ょ うか . 
8 ビッ ト 機 で は デー タ 線 は 8 本 で す の で , 次 の よう な 範囲 で 数 値 表 現 が で き 
_ 
OS > UM MM 。 
4 0 9 1 Se 人 め 箇 0 か WW 


YS)W の ず すま iA 故 M 
これ を 4 桁 ず つ 区 切り ます . 
DeeDe DDoDnD 0 
に すら 導 茹 3 
① ② 


そし て この ①, の それ ぞ れ を 16 進 数 で 読む と どう な る で し ょ うか 。 例 と し 
て 深 の よう な 数 値 の 表現 の 場合 を 考え ます . 

PD "DP 6 PP 

まま り ま 古江 | せよ 

| 二 JKAO ま し と まこ ' 

B 3 < 16 進 数 に よる 読み 方 

ゆえ に , 16 進 数 に よる 数 値 表 現 で は $B 3 で ある と いい ます 。 恥 ト の よう に 
し て デー タク 線上 の 信号 を 読む せこ と が で きる わけ で すず . 


1・@ 数 の 構成 


ここ で , 2 進数 の 数 の 表し 方 に つい で まとめ q 黄 議員 還 本 
文 ビ ッ ト (bit ) 
コン ピュ ー タ で 処理 きれ る デー タ の 最小 単位 で 敵 還 2 肖 裁 四 相 認 上 ます ., 
<0 一 1" 
文 ニ ブル (nibble) 
1 ビット が 4 個 集まっ た デー タ を ぃ ww ま の 。 有 骨 義 遇 机 国 杯 目 生 用 
“0000 一 1111” 


〆U 








4] コン ピコ ー タ に お ける 数 値 和 表現 
娘 バ イト (byte) 
1 ビッ ト が 8 個 集まっ た デー タ を いい ます . 2 進数 8 桁 で 表し ます . 
“00000000 一 11111111" 
文 ワー ド (word) 
バイ ト が 何 個 か 集まっ た デー タ を いい ます . 8 ビット 機 で は 2 進数 16 桁 で 表 
じ 束 靖 。 
OKOUBOUOOOODD 和 TMR 
この 4 つの 用 語 の 関係 を 図 に 示す と 次 の よう に な り ま す . 








2 ビビ ビビ ヒビ 
kr 2 2 AL 
ku ト JA に k/ Si 

タ ザ 

ル ル 

| | 

Z パ 婦 バイ ト 
| 1 ee 1 
ワー ド 


1 と 0 だ け の 組み 合わ せ で は 判別 し に くい 2 進数 も 何 桁 か まとめ て 16 進 数 で 
表現 する と 非常 に すっ きり する の で , TSNRGSDRGRN 二 すす 
前 節 で 述べ た BCD 記 数 法 は 事務 計算 用 の コン パイ ラ で と くに 用 いら れ ま す . 
4 ビット で 1 桁 の 10 進 数 を 表せ る の で 10 進 数 の 1 杵 を ニブ ル と 呼び , 
で は この 用 語 が 多用 され ます . 
また バイ ト は 16 進 数 2 桁 で 表す こと が で きま す . 8 ビット 機 の デー タ 線 は 8 
本 で す 。 し た が っ て デー タ の 処理 は 8 ビッ ト を 差 本 単位 と し て 行わ れ , この 用 
語 が 使わ れん ます . マイ クロ コン ピュ ー タ に お いて “LDA #$20 と いう 場 
合 は 2 進数 で “1000 0110 0010 0000 と な り ま す が , これ で は 4 桁 


この 婦 野 


を に 区 切っ 
て も どれ くら い の 数 値 が 表現 され て いる か は 即座 に 判断 で きま せん . “$86 
$ 20” と 16 進 数 で 表現 すれ ば わか りや すく な り ま す . 
これ ら の 用 語 は , 2 進数 を 少し で も 見 や すい よう に 工夫 し た 結 業 。 いろ いろ 
が が 名物 に な っ ゆい 交 あけ で す 、 
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2 進数 に よる 数 値 表 現 
符号 な し ど 進数 と 符号 付き 進数 






前 節 ま で の 説明 で 2 進数 と 16 進 数 の 関係 が 理解 で きた こと で し ょ う . これ ま 
で 例 と し て あげ て きた の は 簡単 な 2 進数 ば か り で し た が , ここ で は も う 少 し 突 
っ 込ん で , 2 進数 に お ける 負 の 計算 方 法 に つい て 考え て み ま す . 


2・7 数 値 表 現に お ける 桁 の 重み 


まず , 2 進数 や 16 進 数 を , 10 進 数 に 変換 する 方 法 に つい て 考え て み ま し ょ う . 
どの よう な 記 数 法 に よる 数 値 で も 各 桁 ご と に 値 を 持っ て いま す . これ を 「 数 値 
の 重み 」 と いい ます . 

各 桁 ご と の 重み を 2 進数 と 16 進 数 の 場合 に つい て 考え る と , 次 の よう に な り 
本 


1 由 手 040U 1 | /。 0) 9 (びす し ん 0) 0 で 8 LA いい (4 よ ) U0 
PHP 





Z 1 
。6 信 衝 sheiehele 
各 記 数 法 で 示さ れ て いる 数 値 は , この 桁 ご と の 数 値 の 重み に 対す る 倍数 を 示 
4 枕 My を まう 代 
だ た と えば 8 ビッ ト の 2 進数 01000100 の 場合 は , 
2 の XR 用 2YR 54 十 ち 88 となり ます て 
同様 に , 16 進 数 $ 0123 の 場合 は , 
162X1tH46GX の 16X3 2 と な りき の 
8 ビッ ト 機 で は 2 進数 は 16 桁 , 16 進 数 は 4 桁 の 計算 が で きれ ば じゅ うぶ ん で 
す . し た が っ て 先ほど の 数 値 の 重み を わか りや すい 数 に 直す と , 図 1-2 の よう 
に な 琴 晶 。 








[進数 に よる 数 値 和 表現 








図 1-2 2 進数 と 16 進 数 の 桁 の 重み 





20aw 1 29 宮 - 286 
の 間 ( 」 
2 20 三 1!024 
の ch る 2( キ 2.048 
95" 地 2? 王 4,096 
の ss 32 958ES、192 
本寺 :64 29 三 16,384 
2 の 7 需 128 28 王 32.268 
16" ニ 1 16' 三 16 16* 王 256 16* 三 4,096 





2・2 2 進数 の 10 進 数 変換 


2 進数 を 10 進 数 に 変換 する 方 法 は , 前 項 で の 「 重 み 」 を 用 いる こと に よっ 
簡単 に 求め られ る こと が 理解 で きま し た . それ で は 練習 と し て , 次 の 2 進数 
10 進 数 に 変換 し て み ま し ょ う . 

50 人 欠 区 導 中 馬 屋 人 す 寒 び 机 表 ま 
本 か びあ ず あ と 省 の 地 移 れ LR22 XX 征 の 2D 十 欠 XX 旧 直 YK オ 2) 
※1 十 22X1 十 2 1 ニテ 16384 十 2048 十 256 十 128 十 
32 十 16 十 4 十 2 ニ 18870 と な り ま す . 
も う 1 つの 方 法 は 一 度 16 進 数 に 変換 し て か ら , 16 進 数 の 重み を 用 いて 10 進 数 
変換 する 手法 で す . 
この 手法 を 使っ て 変換 し て み ま し ょ 2 う . 
25.0100 1 貢い | 凍 ゆ 負 や うり 補う 1 
し , ョ re 上 信 小 地島 抽 訂 CME」 
4 9 6 
! 
$49B 6 
本 みみ を つけ で jn 109 ぐ 4 土 1 次 り キキ ] 地 肖 1 寺 31R る 6 
ー4096X 4 十 256X 9 士 16X]11 十 6 
ー16384 十 2304 十 176 十 6 三 18870 
の でき 例 信 。 


パ 


に 


「Y 
(で 


上 求め る 


= Z3 = 
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表 1-3 2 の 補 数 (8 ビッ ト の 場合 ) 
= | wwer | emem|l mmm ンー 


2・3? 負 の 数 と 補 数 


や イナ ズ の 数 は どの よう に し て 表せ ば いい の で ぞ でしょ うか コシ ピュ ー ク の 人 
ー ド の 基本 と な る 構成 で は , 減算 機 は あり ませ ん . すべ て 加算 機 で 処理 し ます . 
そこ で 加算 に よっ て 減算 を 行う 方 法 で は 補 数 (Complement) と いう 柳 念 を 活用 
し 笠 事 

補 数 は 簡単 に 説明 すれ ば , 基数 (10 進 数 な ら 10, 2 進数 な ら 2) か ら 1 を 引 
いた 値 (2 進数 で は 2 一 1= ニ 1) か ら 各 桁 を 引き , 最後 の 桁 に 1 を 加え た も の 
飼 柱 し 。 

例 を あげ れ ば , 5 一 3 つ ー5 十 (3 の 補 数 ) の よう に 処理 し ます . この 形式 に 
よる 処理 に よっ て 減算 が 可能 と な り ま す . し た が っ て 3 の 補 数 を ハー ド で 作る 
よう に し て お け ば 減算 は 加算 で 可能 と な り , 乗算 は 加算 の 繰り 返し , 除算 は 減 
算 の 繰り 返し と な り , すべ て 加算 の 処理 で 四則 演算 が で きま す . 

補 数 は 別名 コン プリ メン ト ・ ナ ン バ ー (Complement Number ) と いわ れ て 
いま す . この 補 数 に は 1 の 補 数 と 2 の 補 数 が あり ます が , コン ピュ ー タ の 2 進 
数 の 計算 で 使う の は , 2 の 補 数 (2's Complement Binary Number) に よる 場 
合 が 多い よう で す . 8 ビッ ト の 場合 の 2 の 補 数 を 表 1-3 に 示し ます . 

正負 の 符号 は 最上 位 ビ ッ ト が 0 の と き は 正 の 数 

1 の と き は 負 の 数 を 表し ます . 
で すか ら 正 の 数 は 0 一 127 まで , 負 の 数 は 一 128 まで 表現 で きま す . 


2・2 補 数 の 重要 性 


な ぜ , 補 数 に つい て くど い ほ ど ま で 説明 する の で し ょ うか . 80 系 CPU の 本 
で す と , この あたり は 簡単 に 説明 され て いる は ず な の に と 思う 人 も 多い で し ょ 
う . と ころ が , 68 系 の CPU (ミニ コン 系 も ) で は , 実は 補 数 が 大 変 重 要 な 人 役 
割 を し て いま す . 






【 














進数 に よる 数 値 表 現 














絶 対 ア ドレ ス と 相対 アド レス 


絶対 アド レス と は 、 プ ログ ラム の アド レス 部 に 入っ て いる 値 を その まま メモ 
リ の 番地 に する アド レス 指定 で す 。 

相対 アド レス と は 、 命令 語 の 入っ て いる アド レス 値 と 目的 と する デー タ の 入 
> て いる アド レス と の 差 ま を オ ペラ ンド と する アド レス 指定 で す 。 

相対 アド レス は 絶対 アド レス と 比べ て 、 次 の よう な 利点 が あり ます 。 

プロ グラ ム の 位置 移動 みな ど の 変更 が 簡単 で す 。 ま た 複数 の プロ グラ ム を 1 本 
に まとめ る こと が 容易 に で きま す 。 





時 


68 系 特有 の 相対 アド レス (Relative Addressing) の 計算 に お いて は , ぜひ と 
5 補 数 に よる アド レス 計算 が 必要 な の で す . 絶対 アド レス (Absolute AddresSs- 
jng) が 主 に な っ て いる 80 系 で は , 補 数 を アド レス 計算 に 使う 機会 は 少な く , は 
と ん ど 数 値 計算 に 使う の が 大 部 分 で す . この 点 が 68 系 と 80 系 と の ちょ っ と し た 
量 い な の で す . 

68 系 の 相対 アド レス に お ける 補 数 計算 は 2 章 で 詳し く 説 明 し ます . 


2・5 補 数 に よる 計算 


で は 。 実際 に 2 の 補 数 を 使っ て 計算 し て み ま し ょ う . 図 1-3 に 例 を 示し ます . 

この 例 で は , 35 一 68 を 計算 し た わけ で す が , どこ を 見 て も 引 算 を 実行 し て い 
2 る と ころ は あり ませ ん . この よう に 補 数 を 使う と, 加算 だ け で 減算 を 行う こと 
が で きま す . 2 の 補 数 を 作る アル ゴリ ズム は 決 の よう に な り ま す . 





『 デ ー タ の LSB (一 番 右 側 の 最 下位 ) か ら MS 日 側 (一 番 左 の 最上 位 ) へ と 
数 値 を 見 て いき , 最初 の 1 が 出 て くる まで は その まま , 1 が 出 て きた ら そ の 1 
は その まま に し て , 次 の ビッ ト 値 か ら 1 と 0 を 反転 し て いく 〈』 


この よう に 簡単 な アル ゴリ ズム で すか ら , 論理 回 路 を 使え ば 簡単 に 1 じ で 回 
路 化 で きま す . マイ クロ コン ピュ ー タ の 基本 構成 の 中 に (光生 の 注 法 が 7 ギド 








第 1 章 | 数 の 表現 





図 1-3 2 の 補 数 に よる 計算 例 


35 一 68 の 例 


00 1 0 ( 衣 了 請 
> 二 )1 0 1 1 1 1 0 0 (68 の 2 の 補 数 ) 
夫 101 11】1 


ON 2 の 補 数 
を 意味 する MO 





0010 0001 


この 1 の 次 か ら 
1 と 0 を 反転 し て ゆく 





と し て 組み 和 須 ま れ て いま す . 
ちな み に 6809 に お ける 補 数 に 関す る 命令 は ,COM COMA COMB の 3 
つが あり ます . COM は “COMplement "の 略 で す . 


2・6 付 号 な し 2 進数 と 待 号 付き 2 進数 
2 進数 に は 2 つの タイ プ が あり ます . 単なる 2 進数 と 2 の 補 数 と いう 2 つの 


タイ プ の 数 値 で す 。 ここ で は , この 2 つ を まとめ て み ま し ょ う . 
6809 に お いて は 数 値 デ ー タ を 





2 口 の 進数 に よる 数 値 表 現 
(a) 符号 な し 2 進数 
(b) 符号 付き 2 進数 
の 2 つの タイ プ で 表現 し ます . 

数 値 表 現 の 方 法 は 図 1-4 の よう に な り ま す . 3) は 単なる 2 進数 で す . 8 ビット 
な 部 を 使っ て 数 値 を 表現 し ます の で , 0 か ら 255 ま で の 数 値 を 表現 で きま す . (⑪) 
は 2 の 補 数 を 使っ た 2 進数 で す . 符号 を 考慮 し た 2 進数 と いう 意味 で す . 一 番 
上位 の ビッ ト (MS B) を 数 値 の 符号 に 使用 し て 表現 し ます . 十 127ー 一 128 ま で 
の 数 値 が 表現 で きま す . 

の 考え 方 は 大 変 重 要 で す . と くに 浮動 小数 点 演算 を 勉強 し た い 人 は よく 理 
解 し て お く 必 要 が あり ます . 











1-4 6809 に お ける 数 値 デ ー 
(a) 符 号 な し 2 進数 


b。 bs bz b」 bo 


b, be bs 
ロロ ipE 回 回 回 10 進 
は て U 07UD 


 。 A JI . 
Mi 旗 伝 0 者 ub 、3 


























(b) 符 号 付き 2 進数 
b, Ds bs b4 ba bz bi bo 
EMRB 
AP ) 代 貫 員 6 


サイ ン ・ ビ ピット 
りー 生 7 hh 


|1: 負 の 数 1 0 0 0 0 0 0 0 














= 27 一 
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線 ・ 習 ・ 問 ・ 症 


8 ビット 機 の ビッ 人 大 で す が 、 6e 進 義 で 表す と の 婦 ② な り ま すか 。 
1) 1001 0110 0001 0110 
2) 0011 0110 1100 1001 
3) 0101 0101 1010 1101 
く 答 > 

1)9616H 2)36C9H 3)55ADH 

(それ ぞ れ $9616、$36C9、$55AD の 表現 に も で きま す ) 

菩 問 2 

10 進 数 の 次 の 数 を 2 進数 に 変換 し な さい 。 
NX 8 作 飼 ) 328 3) 118 い ル ) 
く < 答 > 
1)54 三 32 十 16 十 4 十 2 よ り 0011 0110 
2)33 三 32 十 1 より 0010 0001 
3)126 三 64 十 32 十 16 十 8 十 4 十 2 より 0111 1110 
4)232 三 128 十 64 十 32 十 8 より 1110 1000 
嗣 問 3 

次 の 数 の 2 の 補 数 を 示し な さい 。 
0) 2 0 縛 8 1.。 才 109 
く 竹 > 
1)42 三 32 十 8 十 2 よ り 1101 0110 

0010 1010 2AH ($2A) 
2)28 三 16 十 8 十 4 よ り 0001 1100 
1110 0100 -- E4H ($EA) 
3)127 三 64 十 32 十 16 十 8 十 4 十 2 十 1 よ り 0111 1111 
1000 0001 一 81H ($81) 
4)108 三 64 十 32 十 8 士 4 よ り 0110 1100 
1001 0100 -- 94H ($94) 

嗣 問 4 

64 一 76 テ ー12 の 演算 を 補 数 を 用 い 、 加 算 だ け で 行う 過程 を 示し な さい 。 
く 答 > 


わか ら な い 人 は 図 1-2 を 再度 見 直し て 、 改 め て 計算 し 直し て みて くだ さい 。 

















CZ27727 770 の 
マイ コン の 構成 




















マイ クロ コン ピュ ー タ は どの よう 
な 構成 に な っ て いて , どん な 命令 で 
動か すか な ど , 多く の 疑問 が 出 て き 
て ゆ 為 と 思い ます 

本 章 で は , MC6809 と いう マイ コ 
ンチ ッ プ が どの よう な 性 質 を 持ち , 
どん な 信号 で 動き , どの よう な か 命令 
で 動か ず すか と いう 吉 に つい て 。 パパ 
ド と ソフ ト の 両面 か ら 説明 し て いき 
まず 

初心 者 が 最初 に と ま ど う の が 用 語 
の 理解 で し ょ う . 本 章 あ た りか らい 
ろ い ろ の 用 語 が 出 て きま す . 用 語 は 
機械 的 に 理解 せ ず , その 働き や 機能 
面 の 理解 と 結び つけ て 進ん で いく と . 
マス タ 需 縛る 速度 は 早 逢 妨 ま す , そ 
の た め 本 章 で は 用 語 に 関す る 解説 を 
で きる 7 馬 較 財 る よう に し まし た . 












ン の 基本 構成 


マ 1 コ ン 
マイ クロ プロ セッ サ 、 メ モリ 、| / ポ ー ト 





マイ クロ コン ピュ ー タ の 基本 構成 は 図 2-1 の よう に な り ま す . マイ クロ コン 
ピュ ー タ は 大 別 す る と , 次 の 3 つの 部 分 に 分 か れ ま す . 

① マ イク ロ プ ロ セ ッ サ (MPU ま た は CPU) 

②⑨ メ モリ 

(⑧,L/O ポー ト (人 人 出力 ポ ボート) 

この 3 つの 部 分 の 基本 的 な 役割 は 次 の よう に な り ま す . 








図 221 マイ クロ コン ピュ ー タ ー の 基本 構成 


MC6809 ROM ま た は デー タ 入 出力 
RAM メ モリ Ne 


( ぽ 志 ル と 
同じ 構造 ) 


Ao 一 An Do 一 D7 





コン トロ ー ル ・ バ ス (12 本 ) 


アド レス ・ バ ス (16 本 ) 








第 の 章 「」 マ イコ ン の 構成 


※* マ イク ロ プ ロ セ ッ サ (Micro Processing Unit ) 

人 間 で いえ ば 頭脳 に あたる の が , マイ クロ プロ セッ サ で す . 命令 を 解読 し た 
り , 演算 を し た り , いろ いろ な 判断 を し て コン ピュ ー タ 全体 の 動作 の 流れ を 市 
御 し , 回 路 形成 の 中 心 的 な 役割 を し ます . な お 6809 の 発売 元 で ある モト ロー ラフ 
で は , マイ クロ プロ セッ サ の こと を MPU と 称し て いま す . 奉 書 で も , 一 般 的 
に 多く 呼ば れ て いる CPU (Central Processing Unit ) の 呼称 を 用 い ず , M 
PU と 呼ぶ こと に し ます . 

※* メ モリ (Memory) 

マイ コン は ハー ドウ ェ ア だ け で な く , ソフ トウ ェ ア が あっ て 初め て 動き ます . 
メモ リ は , この ソフ トウ ェ ア (プロ グラ ム = 動 作 す る の に 必要 な デー タ ) を 記 
境 し て お く と ころ で す . また , メモ リ に は 大 きく 分 け て RAM (読み 出し も 書 
き 込 も で きる ) と ROM (読み 出し し か で き な い ) の 2 種類 が あり , 用 途 に よ 
っ て 使い 分 けら れ ま す . 「 

* |/O ポー ト (Input/Output port ) 

MPU と メモ リ の 構成 だ け で も 動作 し ます が , マイ コン の 大 き な 目 的 で ある 
制御 は で きま せん . 周辺 の 機器 や 回 路 と の 間 で デー タ の 授受 を 行う 入出 力 用 の 
出入 口 を 設け る 必要 が あり ます ,. この 入出 力 用 の 出入 日 が 1/O ポー ト で す . M 
PU と 周辺 の 機器 や 回 路 と の 中 継 基 地 と いえ ます . 


これ ら の 主要 部 分 は , バス と いわ れる 信号 通路 で 結ば れ て いま す . アド レス ・ 
バス 上 の 情報 を な と に し て て 。 古 Me ポータ バス 上 で コン ロール ・ パ バズ の 
制御 に よっ て 情報 を 交換 し て いま す . 

また バス の 種類 に よっ て , 信号 通路 の 流れ は さま ざま で す . アド レス ・ バ ス 
は MPU か ら 周 辺 に 向かっ て の み 流 れる 単 方 向 で す . デー タ ・ バ ス は MPU か 
ら デ ー タ を 出力 する 場合 と , メモ リ な どの 出力 を 受け て 入力 する 場合 の 2 つの 
流れ で ,。 双方 向 に な っ て いま す . コン トロ ー ル ・ バ ス は MPU か ら の 指令 を 送 
る 出力 線 と 。 MPU へ の 要求 を 受け 付け る 入力 線 の 2 つが あり ます が , 個々 に 
みれ ば 単 方 向 で す . 

これ ら の 主要 部 分 は アド レス ・ バ パス 上 の 番地 情報 を もち と に し て , 互い に デー 
タバ ス 上 で 情報 を 交換 し て いま す . 








8 ビッ トマ シン の 定義 と 似 置 づけ 
ピッ トマ シン VG16 ビ ピ 





ッ ト マ シン 








一 般 的 に いわ れ て いる 8 ビッ トマ シン , 16 ビ ッ ト マ シン と いう 呼び 方 は どこ 
か らき で ゆる お の で し よう か を 人 う 一 度 図 2- ト を 見 で くだ きい 。 アド ピス “パス 
の 本 数 が 16 本 , デー タ ・ バ ス の 本 数 が 8 本 に な っ て いま す . 原則 と し て , こ 
の デー タ ・ バ ス の 本 数 に よっ て 何 ビ ッ ト マ シン と 呼ん で いる わけ で す . 

6809 で は デー タ ・ バ ス は 8 ビッ ト , アド レス ・ バ ス が 16 ビ ッ ト の 容量 で 構成 
され で いま すい - で は 6 ピッ ド ポ ド マ ン ツン ツ と 比べ で て は ジブ ガ CG し か / 

16 ビ ッ ト マ シン が 扱え る 情報 量 は 確か に 飛躍 的 に 増大 し ます が , 必要 と され 
る 配線 量 も それ だ け 増 えま す . さら に MPU の アー キテ クチ ャ も 複雑 化し , と 
て も 8 ビッ トマ シン の 概念 で は と ら え きれ な いも の が あり ます . 

一 方 , 8 ビッ トマ シン が いろ いろ な 面 で 非常 に 多く 活用 きれ て いる の も 事実 
で す . 制御 面 で は ロボ ッ ト に 8 ビッ ト CPU の Z-80 が , 同じ よう に 自動 車 に も 
8 ビット MPU の 6803 が 使わ れ て いま す . 

こう いっ た 事実 か ら ,。 8 ビッ トマ シン と いえ ども 16 ビ ッ ト マ シン に 負け な い 
性 能 を 備え て いる まい える !@ し ょ 94.0 吉 し クロ スト ポ ブ プ ォ ー セ ンス 上 か ら 湖 
えれ ば , 制御 用 で は 8 ビッ トマ シン が 最良 と いえ る の で は な いで し ょ うか . 

高度 な 数 値 計 算 を 高速 で 実行 さき せよ うと すれ ば , 確か に 16 ビ ッ ト マ シン , 32 
ビッ トマ シン が 必要 と され る の は 事実 で す が , それ ほど 高速 さ が 要求 きれ な い 


近 (昭和 60 一 661 年) MPU り チッ プ メ ー カ で は 8 ビッ ト 用 MPU の / PD78312 
や 1M バ イト の 大 容量 メモ リ を 扱え る HD64180R1P4,Z-80 の アド レス を 1MB 
まで 拡張 で きる MMU, ZEN1011P 等 , 次 々 に 興味 ある 製品 が 生み 出さ れ て 
いま す . 8 ビッ トマ シン て で 制御 の 基本 を 学び , 徐々 に 16 ビ ッ ト マ シン へ と 移行 
する の が も っ と も 無理 の な い 学 習 の 姿 と いえ ます . 











_6609MIPU 






8 系 MPU と 80 系 CPU 


MC6809MPU (他社 で は CPU と いっ て いる ) は , アメ リカ の モト ロー ラフ 
社 が 生産 し 発売 し た も の で , 8 ビット MPU と し て は も っ と も ゃ 高 機能 で ある と 
いわ れ て いま す . マイ クロ コン ピュ ー タ の 発展 の 経緯 と 6809 の 位置 づけ は 図 2- 
2(a)(b) の よう に な り ま す . | 

セカ ンド ソー ス に よる 生産 も 盛ん で 日 本 で は 富士 通 、 日 立 が セカ ンド ソー ス 
品 を 供給 し て いま す . これ ら の チッ プ を 組み 込ん だ 機械 は 私 た ちの 目 に 触れ な 
ゅ と の みろ で 数 多く 使わ れ で いま ず 。- 

高速 ライ ンプ リン タ の 制御 部 や C RT ディ スプ レイ の コン トロ ー ラ に , ある 





図 222 マイ クロ コン ピュ ー タ の 発展 の 経緯 と 6809 の 位置 づけ 
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つ LI6609MPU 


い は 且 動 車 の ロコ ンピュータ 制御 や カー エレ クト ロニ クス の 集中 管理 な ど , 多く 
の 分 野 で 使用 きれ て いま す . 

パー エン ナル コン ピュ ー タ の 分 野 で 考え る と どう し て も 80 系 CPU に 圧倒 され 
て いる の は 事実 で す が , 前 述 し た よう に , 産 業 穫 の 生産 分 野 の wa で は 68 


系 MPU の 導 人 和信 状況 Pk 圧倒 し て いる る 場合 が 数 多 っ 7 し ます 。 すす 
般 の 人 は 水面 上 の 現象 だ け と 132SkDD93 よ づつ て 


ぜ し ろ 水 面 下 で は 68 系 MP U 対 80 系 C PU 同士 の 激しい 戦い が 続い て いる の で 
す 、 


委 0600 と 6809 


対比 され る こと は 6800 と 6809 の 関係 で す . モト ロー ラ 社 が 最初 に 世に 出 

し だ MC6800 は , イン テル 社 の 1i8080 と よ く 比較 さ ほれ る MPU で す . MC6809 
は , この 6800 と 上 位 互 換 性 を 持た せ た 高 性 能 MPU と し て 発表 され まし た . 

し か し 6800 の ソフ ト は 6809 で は 走り ます が , 6809 の ソフ ト ! は 6800 で は 走ら な 

い 場 合 が ある の も 事実 で す . まだ 6800 と 6809 で は ピン は も ちろ ん 互換 性 は あり 

ませ ん し , バス の コン トロ ー ル 法 も 異な り ま す の で , その まま で MPU を 差し 





ワシ チッ ピピ 










ROM を 取り 去る 


(b) 只 






RAM, ROM. 
|/0 ボ ー ド , タイ マ 内 蔵 











第 の 章 [] マ イコ ン の 構成 


換え る こと も で きま せん . 

- だ だ 8 系 の 周 製 I C (ファ ミリ ー) へ の アク セス 法 信 同 北 廊 計 を もつ で や いきま 
す の で , 68 系 の 周辺 ファ ミリ ー は すべ て 使用 で きま す . また , MPU 自 体 の 改 
良 も 進ん で きた の で , さら に 融通 性 の ある 使用 法 が 可能 に な っ て いま す . 


- 32 6809 と 6609E 


6809 ほ は も やう 1 つの バリ エー ショ ン ・ バ パー ジョ ン が あり ます が , これ は 6809 
E と 呼ば れ て いま す . 6809E の FE は, External (外部 の ) の EE を と っ た も の で 
す . 

6809 は 内 部 に 発振 回 路 を 持っ て お り , 外部 に 水 品 振動 子 を 接続 する だ け 
シス テム 用 の クロ ッ ク E と Q を 作り 出す こと が で きま す . 

6809E は , E と Q の 基本 クロ ッ ク を 外部 の 発振 器 か ら 供給 する 構造 に な っ て 
いま す . 複数 の MPU を 駆動 する 形態 の シス テム (マル チ ジ ョ ブ や 通信 方 面 ) 
に 効果 を 発揮 し ます . 

本 書 の 製作 シス テム で は 発振 器 を 外部 に 持つ 6809E で は な く , 内 部 に 持つ 
6809 を 使用 し ます . 


= に ーー さ 
3・? 6809 の 実行 スピ ビー トド 
ョ ン が あり ます バー ジョ ン は 次 の よう に な り ま す . 


・6809 シス テム クロ ッ ク 1 MH。 
・68A09 シス テム クロ ッ ク 1.5 MH。 
・68B09 シス テム クロ ッ ク 2.0 MHz 


高速 で 動か すこ と が で きれ ば いう こと は あり ませ ん が , それ に は 速い メモ リ 
速い 周辺 L S I が 必要 と な り , 金銭 的 な 負担 が 増え る だ け で す . し た が っ て , 
MPU の 実行 スピ ー ド を 選ぶ と き に は , 無理 を せ ず 自 分 の 構成 し よう と する シ 
ステ ム に あっ パー ジョ レシ を 上 用 する よう に し ます 。 
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2 BU 系 と 68 系 の 違い 


マイ クロ コン ピュ ー タ の 世界 に お いて の 二 大 勢力 は MC6809 に 代表 され る 68 
系 と ZZ-80 や 1i8080 に 代表 され る 80 系 で ある こと は だ れ も が 認め る と ころ で す . 
マイ クロ コン ピュ ー タ を 学 ぼ うと する 人 は この 両者 の 特徴 を よく 把握 し て お く 
こと が 大 切 で す . 主 な 相違 点 は 次 の よう に な り ま す . 
① バ ス の 制御 構造 が 違う 

も ちっ と も 大 き な 違 い が こ の 点 で す . 68 系 は シス テム 全体 が クロ ッ ク に 同期 し 
て 動作 し ます . し か し , 一 方 の 80 系 は クロ ッ ク で は な く メ モリ に 対す る 読み 書 
き 信 号 の RD, WR の タイ ミン グ に より , シス テム 全体 が 動作 し ます . この 関 
係 を 図 栓 に 示し ます . そこ で 68 系 は 同期 バス , 80 系 は 非同期 バス と 呼ば れ ま す . 


(a) 68 系 の 場合 の タイ ミン グ 












命令 サイ クル 





(命令 の 種類 に より 可変 長 ) 











仙 仙 サク ル 一 Fr 
(命令 の 種類 に より 可変 長 ) 


| Fetch : 命令 を 取り 出し 解読 する 期間 
1EXEC : 解読 し た 命令 を 実行 する 期間 





第 の 草 [|」 マ イコ ン の 構成 


column 


_ BU 系 こ B8 糸 の 違い 


図 輸 か ら わ か る と お り , 68 系 に お いて は マシ ン サ イク ル は シス テム クロ ッ ク 
の 1 周期 内 で きち ん と 終了 し ます が , 80 系 は クロ ッ ク に 同期 し て いな い の で マ 
シン サイ クル の 長 さ は 一 般 に 定まっ て いま せん . 68 系 は シス テム 全体 が 1 つ 
人 
タイ ミン グ 設 計 が 楽に で きま す . 

(②⑦② マ シン 語 の アド レス 値 の 表し 方 で は 上 位 バ イト と 下位 バイ ト の 位置 か 逆 

だ た と えば $1234 番 地内 の デー タ を アキ ュ ム レー タ A に 格納 する 命令 は , 68 系 
で は “も DA や 294 へ と な りり ます. 」 マ シン 語 で や 素直 は / 8 有色 6 い 9@122 $3 傘 
と 変換 され ます ( 図 ゆ (3 ) ). 

し か し 80 系 の 場合 は "“$3E $34 $12” と 変換 され ます . アド レス の 配置 


68 系 と 送 に な っ て いま す ( 図 @(b)). 68 系 PPP 1 
に な 。 り ま 候 、 


図 @ メモ リ 内 に お ける マシ ン 語 の 格納 状況 











(a ) 


図 @ 68 系 と 80 系 の 命令 の 基本 形態 
ソノ 劇 2 


3 4 
/ 


人 命令 コー ド アド レス アド レス 
上 位 人 下位 - 到 人 
パオ トド フウ N20 ド - バ イト バイ ト 

68 系 80 系 
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う LI6609MPU 


gg 。。 BU 系 こ 5B 系 の 違い 


ーー 


4 


③68 系 に は |!/O ボ ー ド が 存在 し な い 
0 系 じ PU り に は メモ リ 域 が 64K バ イト の ほか に , 1I/O と 呼ば れる 256 個 の 入出 


力 制 御 専用 


の デー タ の 出入 日 が あり ます が , 68 系 に は 存在 し ませ ん . その 代わ 


り に メモ り 域 が デー テ タ 大 出力 用 出入 邊 と し て 開放 され て いま ず 。 議 生 か の ) 
) だ け メ モリ 容量 は 80 系 より も 減少 し ます . 
68 系 は メ ミ モ 。 中 心 主義 で あり , 80 系 は レジ スタ 中 心 主 義 


68 系 ( 


中 晶 が な アプ ドレ ッ シ ン グモ ー ド を 使い 。 メモ リ を 中 心 と し て デー タ の や 


り と り を 行い ます が . 80 系 は 豊富 な レジ スタ を 使い , 作業 エリ ア に レジ スタ を 

多用 し た プロ グラ ム を 得意 と し ます . 極端 な こと を いえ ば 80 系 は メモ リ が な く 

くも ブログ ラム を 実行 で きる 場合 も あり まず . 

⑤68 系 は 相対 アド レス 記述 中 心 で あり , 80 系 は 絶対 アド レス 記述 中 心 で ある 
この 点 は 68 系 と 80 系 の 大 き ヵ 4 ok 1* です. 68 系 の プロ グラ ム は 何 0 ド 

レス に 置い て も 走ら せる こと が で きる リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム を 容易 に 作 

成 で きま す が , 80 系 で 同じ よう な : プ ログ ラム を 作 み ふぁ る 各 る と 大 変 な 工夫 が 必 


概 で す . 
以上 , 


この は ほか に も 68 系 と 80 系 の 相違 点 は あり ます が ,。 何と いっ て も 大 き な 


違い は 8080 の ほう が 6800 よ り も 早く 世の中 に で て きた と いう こと で し ょ う . わ 
AM 1 年 くら い の 差 な の で す が , この 差 が 現在 の 使用 数 の 違い の 大 き な 原 因 と 


の て うみ 


の で す . 





CoOlumn 


サバ 


マイ コ 

が 各自 勝手 2 
も な い 動 き を 
動い て いけ は 
グ を あわ せる 


0 さす で つの 信号 が 出さ きれ て いま す . 





は た くさ ん の デバ イス が 連動 し て 動い て いま す . これ ら の デバ イス 
グン テ テグ で 作 事 あし で まう た の で は し マイ ウン 全体 は を を で 


クー ん を 果す り よ か 


し て し まい ます . そこ で 回 路 全 体 が 何ら か の 基準 信号 に 合わ せ て 
し そる 続 製 が と れん れ ま す 。 この よう な ん ルス ケム 人 多 休 が み イ ん 
め に 出す 一 定 間隔 の 基準 信号 を シス テム クロ ッ ク と いい ます . 





か 





















本 ンド カニ シゴ 


究 極 の 8 ビッ ト と いわ れる 6809MPU は , どう いう 3 性能 を 秘め て いる の で し 
ょ うか . デー タブ ッ ク に 記載 され て いる 6809MPU の 性 能 は 次 の よう に な り ま 
け 
・MC6800 と の 上 位 互換 性 を 持つ . ファ ミリ 1IC に 対し て も 同様 
・ グ ロッ クジ ェ ネ レー タ を 内 大 
・16 ビ ッ ト 濱 算 に 対す る 命令 を 豊富 に 持っ た 擬似 16 ビ ッ ト マ シン で ある 
・ 強 力 な 割り 込み 機能 を 持つ . 割り 込み の 種類 は 7 レベ ル あ る 
ダッ ダ タダ は ア ネス テム レベ ペル と キー ザ ・ レ し 民 ル と に 分 が れん れ て いて 、 8 太い 胡 
干渉 し な い プ ログ ラム を 書く こと が で きる 
シル ツン 人 ポン アデ ッ ま よ ぃ いり サエ ント ラジ ト こ カー シグ JA な 高 機 
(生ま 1 Ke 生 0 
* 命 令 は 豊富 で あり (バリ エー ショ ン は 1400 以 上 に も な る ), 命令 体系 が すっ き 
り し て いる 
・ 十 5 V 単 一 電源 。 エエ 上 エレ ベル の 入出 力 に な っ て いて 非常 に 使い や すい 
・ 内 部 に クロ ッ ク ジ ェ ネ レー タ を 装備 し て いる の で , 安定 し た クロ ッ ク を 供給 
で きる 
*5809 と ハン ドア セン ブル 
6809 の 前 身 で ある 6800 が , 米国 DEC 社 の ミニ コン 「PDPー-11| の 設計 思 
想 を モデ ル と し て 開発 され た た め に , 6809 も ミニ コン の 命令 体系 を その まま 受 
け 継 いで いま す . し た が っ て 命令 は 非常 に すっ き 功 し で いて わか りや すく 〈, ま 
た 処理 スピ ー ド も 80 系 を 上 回 る スピ ー ド で 全 生 議 欄 胃 ま ビス 方 式 は 非常 に 豊富 
で ,。 この アド レッ シン グモ ー ド と レジ スタ と の 組み 合わ せ に よっ て 。 命令 の 数 
も 1464 種 類 に の ぼり ます . し か し , この よう な 数 曳 く の 命令 を 効率 的 に 使え る 
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4L6809 の 性 能 


ro 1 
58HU9 ソ フト ウェ ア 技 法 











詳 ボ ポジション ・ イ ン デ ベン デン ト (Position Independent) 

At 人 PP に な ん の 変更 も し な いで 
別 の 番地 へ ロード し て も 実行 で きる 機能 で 送 の 見 方 を すれ ば , シス テム の 
do に 対し て 自由 
hw 1 導 和 TrTem ク 
こと が 68 系 MPU の 最大 の 特色 で す . 

庄 リ エン トラ ント (Reentrant) 

割り 込み 処理 実行 中 に A と いう ルー チン を 実行 し て いる と き は 別 の 割り 込み 
が 働き , また 再び A と いう ルー チン が 呼ば れん た と き に は 何 の 支 障 も な くそ の ル 
AE 
れ て いま す . 複雑 に か ら み あっ た 割り 込み 処理 が 必要 と され る 現代 の マイ クロ 
プロ セッ サ 応 用 技術 面 に は 必須 条件 と いえ ます . 

詳 リ カー シブ ・ コ ー ル (Recaursive Call) 

再帰 呼び 出し 機能 で す .、 リ エン トラ ント な プロ グラ ム の 飛躍 し た 使い 方 で , 
自分 が 自分 自身 を 呼ん で 処理 を 続け られ る こと を いい ます . リエ ント ラン ト 機 
能 を 持て ば 必然 的 に この リカ ー シ ブ ル ・ コ ー ル も 可能 と な り ま す . 数 式 評価 に 
に *( ( (-) ) )” の よう な 形態 の 処理 に は 大 き な 力 と な り ま す . 














ょ うに な る まで が 大 変 で す . MC6809 は すっ きり し て いて 確か に わか りや すい 
の で す が , 完全 に マス ター する まで が 大 変 な MPU な の で す . 

80 系 CPU で は 。 命令 表 を 片手 に ハン ドア セン ブル で きた も の が (私 も 以前 
は 6800 と 8080 の 命令 を 暗記 し て いた ), 6809 で は 事実 上 ハン ドア セン フ ル が 不可 
能 で す .。 6809 で ハン ドア セン ブル し よう と すれ ば , 命 。 令 表 と メモ 用 紙 を 用 意 し , 
常に アド レス ,。 ポス トバ イト , レジ スタ 指定 , オフ モット 値 等 を 計算 し な が ら 
進行 し な けれ ば な り ま せん . 

た だ 。 6800 に 相当 する 命令 は ハン ドア セン ブル が で きま す の で , 最初 に 基本 
分 を ハン ドア セン ブル し て , 6800 マ シン と し て 立ち 上 げ る こと は 可能 で す . 
いずれ に し て も , 最終 的 に アセ ン ブ ラ を 採用 し な けれ ば , MC6809 の 機能 を し 
ゅ うぶ ん に 発揮 きせ る こと は 難し いで し ょ う . 











6809 の 内 部 構成 


各 ピ ン と 内 部 レジ スタ 








S・7 内 部 構成 の 概要 


6809 の 内 部 構成 は 図 2-3 の と お り で す . 


図 2-3 MC6809 の 内 部 構成 
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5Ll6809 の 内 部 構成 






※ ビ ピン 構成 

図 2-4 は 6809 の ピン 接続 で す が , 6809 の ピン 
構成 は Z-80 と 同じ 40 ピ ンタ イプ の L S 1 で す . 
ピン 形態 は 6800 と 付 て いま す が , 内 部 構成 は 大 
きく 異な り , 6800 と の 差し 換え は 不可 能 で す の 
で 注意 し て くだ さい 。 

6809 は 前 述 し た よう に , 6809 と 6809E の 2 つ 
が あり ます . 6809 は 内 部 クロ ッ ク に より 孤 動き 
れ , 6809E は 外部 クロ ッ ク に より 駆動 され ます . 
6809E は マル チ ジ ョ ブ や 通信 面 へ の 使用 に は 適 
し て いま す が , 一 般 の 使用 で は むし ろ 6809 が 使 
いや すい と いえ ます . 

そこ で 今回 の 製作 で は MPU は 6809 を 使用 し 
電 M% ま 漆 。 

* 絶対 最大 定格 と 推奨 動作 条件 

ピン に 加え る 電圧 の 絶対 最大 定格 は 表 2-1 の 
と お り で す . 絶対 最大 定格 は MPU の 破壊 耐力 
を 示し , 平常 の 使用 時 に は 表 2-2 に 示す 推奨 動作 条件 の 範囲 内 で 使い ます . 推 
手動 作 条件 の 範囲 外 で 電圧 を 加え て 動作 させ た と き は 正常 に 動作 し な い 場 合 が 
あり ます . 

* 電気 的 特長 

ー 般 に 各 ピ ン は エエ T エ コン パチ ブル と な っ て いる の で 。 赴 楼 に 標準 盾 』 し 。 
UL S 一 TL 等 と 接続 で きま す . 表 2-3 の 電気 的 特長 は 推奨 動作 条件 を さら に 
表 2-1 絶対 最大 定格 


図 2-4 MC6809 の ビン 接続 


3HIRO EXTALH 38 
RESETL] 37 























*Vss 三 0V を 基準 と し た 値 

< 注 > 絶対 最大 定格 を 越え て LSI を 使用 し た 場合, LSI の 永久 破壊 と か る こと が あり ます . また , 通常 動 
作 で は 推奨 動作 条件 で 使用 する こと が 望ま し く , この 条件 を 越え る と LSI の 信頼 性 に 悪影響 を 及 
ぽ ぼ す こと が あお あります. 
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tt 





co | 2.0 | | Ve 


に 和 護 
時 華 | Tar | 5 | 


* Vss0V を 基準 と し た 値 
詳し く 説 明 し た も の で す . 
* 内 部 レジ スタ 

内 部 レジ スタ は , 5 本 の 16 ビ ピット の レジ スタ (PC,。 X。 Y。 8S。 TU)。 (4 
本 の 8 ビッ ト の レジ スタ (AccA, AccB,。 CC, DP) で 構成 され て いま す . 
な お 。。 月 キュ ムレ ー グ AA と アキ ュ ム レー タ B を 連結 し て , .16 セ ッ ヤ 長 の アキ ュ 
ム レビ クリ と し て や 師 用 で きま す 1 


表 2-3 電気 的 特性 
@DC 特 性 (Vcc 三 5V 土 52, Vss 三 0OV, に の 


TTFTT/0T0OHTI」|:※Xk パ ヘ パ 《 す ふ ゅ ふ ぃ ご ご 1 | mn eg m 
INDS > ト E 2 


ヨー 10.8|-03 一 
以 独 の 入力 Vcc 三 max 
ap に [トー ト e に |] 。 
人 6) 入力 隊 と ド に ec=me コト 店 に ンー ココ 


な 4 
Vcc 三 min 
A」s ILoap テ ー145/A ak 
R/W, 0,E Vcc 三 min 
ILoAp デ テー100zA 
BA, B の .4 Z.4 2.4 
Vcc 三 た aeY 


OM き attd ロ (:) 相 FE 
引 ニ 


ーー R/ W, 
t 
BA, BS 


* Ta 三 25 で て , Vcc テ 5V 













































出力 “H" レ ベル 電圧 
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本 gg スリ ー・ ス テー ト ・ バ ツ フ ア 


デジ タル 回 路 に お いて は 一 般 に “H", “上 L” で 電圧 の 状態 を 表し ます . し か 
し , この 2 つの 状態 だ け で は で き な い 状態 が も う 一 つ あ り ま す . 簡単 に いえ は , 
何 も 接続 され て いな い 状 態 に 近い 場合 で す 。 接続 きん て いな い の で すか ら , 抵 
抗 が 非常 に 大 きい , すなわち ハイ イン ピー ダン ス の 状態 と いい ます . 

図 4) は この 3 つの 状態 で す .。 この 3 つの 状態 を 切り 換 を る の が , コン トロ ー 
ル 線 C の 役割 で す . 図 ) で , Y の 状態 が な Z に な っ て いる と ころ が ハイ イン ピー 
ダン ス の 状態 と いい , A と Y の 間 は 断線 状態 に な っ て いる と 考え れ ば よい で し 
ょ う . 図 C) は スリ ー・ ス テー ト ・ バ ッ フ ァ の 種類 で す . 





(a) 出力 レベ ル の 考え 方 





Z は 何 も 接続 され て いな い 状 態 


(b) スリ ー・ ス テー ト ・ バ ッ フ ァ の 一 例 





Y バッ 2 アア (の 
状態 



























8 し | 生生 
74LS125A H | 平 党 
で 74LS367A > | スイ イシ と 
シン ボル (O は 負 論 理 を 示す ) 


(c) いろ いろ の スリ ー・ ス テー ト ・ バ ッ フ ァ 


74LS126A 74LS368A 
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5・2 各 ピ ン の 機能 

で は , 各々 の ピン を 説明 し て いき まし ょ う . MC6809 信 号 の 入出 力 方 向 に つ 
いて 。 ピン 名 称 は 図 2-5 の よう に な り ま す . 

但 ア ドレ ス ・ バ ス (A。-Ai。) 

アド レス ・ バ ス の 各線 は アド レス の 値 を 出力 し ます . これ ら の 線 は , 1 章 で 
説明 し た よう に , A。 か ら 順 に , 20。 21。 22。…… 2 と 名 前 が 付け られ て いま す . 

アド レス ・ バ ス で は 負荷 は L S 上 が 4 個 と 90PF ま で 駆動 で きま す . 
だり サーッ スズ デート 出力 に な づつ で WI 人 TP" の 2 つ 玲 へ レ ゼ ) ム 民 
イン ピー ダン ス と いっ た 何 も 接 続き され て いな い 状 態 の 3 つの 形態 を と り ま す . 
@ デ ー タ ・ バ ス (D。ーD,) 

デー タ ・ バ ス は , MPU と 周辺 チッ プ と の 間 で デー タ を 入力 し た り 出 力 し た 
りす る 通路 の 役目 を し ます . この バス も アド レス ・ バ ス と 同じ よう に , トラ イ 
ステ ー ト 出力 に な っ て いま す . また , 負荷 は L S 一 TL 4 個 と 130PF ま で 
駆動 で きま す . 


図 2-5 MC6809 の ピン の 信号 の 方 向 


MC6809 


2 夫 
レス で 到 ピル な バズ 
16 


XTAL 


寺 圧 ミー ロー VH 


MRDY 


DMA/BREQ 
HALT 
RESET 


か Eo の 提 
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図 2-6 R/W と 入出 力 の 関係 





R/W=“1" 








(リー ド 状 態 ) 











@ リ ー ド ノラ イト (R/W) 

この 信号 は , デー タ ・ バ ス 上 の デー タ の 移動 する 方 向 を 決め る 信号 で す ., R 
EAD ( 他 の デバ イス か ら MPU へ の 流れ ) の と き は “1 , WRITE (MP 
U か ら 他 の デバ イス へ の 流れ ) の と き は “0 ” が 出力 され ます . R/W の レベ ル 
と 入出 力 の 関係 は 図 206 の よう に な り ま す . 

R/W の 向き は , すべ て MPU を 中 心 に し て 見 た 場合 を 基準 に し て いま す . 周 
辺 LS I に も R/W の ピン が あり ます が , 周辺 L S I の プロ グラ ム を 考え る と き 
も , R/W は あく まで MP 











図 2-7 E,.Q 信 号 と バス の 関係 


U を 主体 に し て 考え ます . マシ ン アド レス デー タ アッ シン 
E イク ル の ウッ カチ の Tk の レレ ルン 


2 グ ケ ト 。 イイ てき w タイ ミン グ の 終わ り 
E 信 号 は 6800 の シス テ 


ムク ロッ ク 9@2 に 相当 
4 
6809 シ ステ ム は , この 
E 信 号 に 全体 の チッ プ ・ 
コン トロ ー ル が 同期 し て 
(同期 バス と いう ) 行わ 
れ て いま す の で , 非常 に 
重要 で す . MPU へ の デ 
ー タ は E 信 号 の 立ち 下 が 
り で , MPU に 取り 込ま 
れ ま すず \ 図 2-7、)。 











SS 
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る Q “ 

Q 信 号 は E 信 号 よ り 1/4 クロ ッ ク 位 相 が 進ん だ ど タ イミ ング 用 の 信号 で す . こ 
の E と Q⑳ の OR 状態 の 期間 は アド レス ・ バ ス が 確定 し て いま す ( 図 2-7 ) . 
イン タラ プ ト ・ リ クエ スト (IRQ) 

6809 に は NM TI, F IRQ, IRQ の 3 っ つの 外部 割り 込み 端子 が あり ます が , 
これ ら の ピン を “し L” に する と 1I RQ レ ベル の 割り 込み ルー チン に 飛ぶ こと が 
で きま す . これ ら 3 つの 割り 込み 端子 は , セク ロッ ク に 同期 し て セッ ト す る 必 
有 要 は あり ませ ん . MPU は 自分 で セク ロック に 同期 し て 取り 込み ます . 

IRQ 割り 込み で は スタ ッ ク を 除く 全 レ ジス タ が 自動 的 に スタ ッ ク に 退避 し ま 
ei 
⑱ フ ァ ー ス ト ・ イ ンタ ラプ ト ・ リ クエ スト (FIRQ) 

や は り 割 り 込 み 要求 用 の 端子 で す . この 割り 込み は IRQ より も 優先 度 が 高 
と 。 また ナッ プ ピ は コッ ツア シン ョ シン トッ コ ョ コード (に 0) と プロ ゲタ クル リウ ダダ タ 
(PC) の 内 容 だ けし か 退 右 し な い の で 処理 が 高速 で す . 

@⑱ ノ ンマ スカ ブル ・ イ ンタ ラプ ト ・ リ クエ スト (NMI) 

この 割り 込み 要求 は 名 前 の と お り , ソフ ト に よっ て マス ク で き な い 割り 込み 
処理 を し ます . 割り 込み の 中 で も も っ と も 優先 度 が 高い 処理 を し ます . NMI 
の “上 "レベル の パル ス 幅 は 少な く と も , E 信 号 の 1 サイ クル 以上 が 必要 で す . 
@⑱ ダ イレ クト ・ メ モリ ・ ア クセ ス / バ ス ・ リ クエ クト (DMA/BREQ) 

この 信号 入力 は MPU の バス を 外部 に 開放 させ ます . 端子 が “し 上" レベ ル に 
な る と その サイ クル の 終わ り を 示し , 命令 は 実行 を 中 断 さ せ て , バス が MPU 
側 か ら 切 り 離 され ます . 

旬 バ ス ・ ア ベイ ラブ ル , バス ・ ス テー タス (BA, BS) 

この 2 つの 信号 に より , MPU の 状態 を 表し ます . BA は アド レス ・ バ ス , 
デー タ ・ バ ス , R/W 信 号 が ハイ イン 台 2-4 BA BS に よる MPU 状 
ピー ダン ス 状 態 に な っ て いる こと を 還 還 関 昌 
表し ます . 

BS は BA と 組み 合わ せ て MPU 
の 状態 を 表し ます ( 表 2-4 ). 

@ ホ ー ル ト (HALT) 
MPU の 動作 を 停止 させ ます . こ 











| ここ 


ロ C! 還 モーーrEtOe 
9 | 1 | - イ シタ ラプ ドア クノ レッ ジー | 
HH | We ァ /p97 了 5 
1T| Pf 


Ps 旨 a 
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の ピン を 上" レベル に する と , MPU は 現在 実行 中 の 命令 を 終了 し て すぐ に 
停止 し ます . この 間 ア ドレ ス ・ バ ス , デー タ ・ バ パス ,。 R/W は ハイ イン ピー ダン 
ス に な り ま す , すなわち 守 2-4 の よう に BA=ーBS= 1 に な り ま すず す .。 この 機能 
を 利用 し て 1 ステ ッ プ の 実行 が で きま す . 
リセット (RESET) 

電源 を 入れ た 直後 に MPU を スタ ー ト させ る 準備 や , また 強制 的 に シス テム 
を 初期 化し ます . 通常 , 動作 中 は 1 マシ ン サ イク ル 以 上 “L"” に する と , MP 


り は リセ ッ ト シ ー ク ケ | 図 2-。 リセ ッ ト 回 路 


ンス ネス を 実行 し ます . 
9 に の W 十 5V 
注意 する 点 は , 6800 
は ホー ルト (HAL | や 988 33k 3.3k 
NO ト か d RESET 


下 ) 期間 中 で も リセ 
ッ ト が 可能 で す が , 
6809 は ホー ルト 状態 
て (は びあ め ト で きま 
せん . また 電源 ON 
俊 も MPU は リセ ッ 
トル 守 に.A ゆり 
す が , 端子 は クロ ッ 
ク の 発振 が 完全 に 安 
定 す ず 参 で や ジ セ ヤ 條 
し て で 才 き まず すず - 
以上 の 点 を 満 走 させ る リセ ッ ト 回 路 は 図 2-8 に な り ま す . 
得 メ モリ ・ レ ディ (MRDY) 

ンス テム クロ ッ ク E, Q の 信号 を 引き 伸ばし て MPU の 動作 を 低速 メモ リ に 
同期 させ ます ,. この ピン は 通常 “H”" で す が , “上 L" に な る と EE と Q が 引き 伸 ば 
され , MPU は 低速 メモ リ に 対し て アク セス で きま す . し か し 最近 の メモ リ は 
高速 に な っ て き て いる た め , この 端子 を 使う こと は 少な く な っ て きま し た . 
@XTAL, EXTAL 

水草 振動 子 を 接続 し ます . 一 般 型 の A カ ッ ト を 使用 し ます . 6809 内 部 で , 
この 水 童 振動 子 の 発振 周波 数 を 1/4 に し て , シス テム クロ ッ ク と し て シス テム 


十 
94 通 軌 LS14 LGS05 




















第 の 章 [」 マ イコ ン の 構成 


全体 に 供給 し ます . 
6809 と 68B09 に お ける 使用 例 は 図 2-9 の よう に な り ま す . 


な 人 」 和 L 交 人 


ソリ イ 20 


マイ クロ コン ピュ ー タ は 基本 的 に は , - ま ず メ モ り か ら 集 谷 を 取り 出し て くる 
期間 (アッチ サイ クル と い フ ブリ デー と, その 命令 を 実行 する 期間 (エグゼ キュ 
ー ト ・ サ イク ル ) の 繰り 返し で 動き ます . ( 図 棋 ).、 この 1 フェ ッ チ また は 1 エ 
ク ゼ キュ ー ト あたり の 期間 を マシ ン サ イク ル と いい ます . し か し 図 答 の よう に 
1 つの 命令 は 複数 の エク ゼ キ ュー ト サ イ クル か ら 構 成 さ れ て いる 場合 が 多い の 
で , この 命令 全体 を 表す 期間 全体 を 命令 サイ クル と いい , お 互い に 区 別して い 
ます . 図 輸 の 例 の 場合 は , この 命令 を 実行 する の に (1 命令 サイ クル 実行 する 

の に ) 5 マシ ン サ イク ル の 時 間 が か か っ て いま す . 


ェ < の 、 ーー ズ の 35 SL 、 








HH TJ HH 征 ーーーーーーーーーーーーw- { 
取り 出し 実行 
1MHz 駆 動 の 時 


| フェ ッ チ > ェ ッ テ m ウー ト | 264 326fh- ト リッ ェ ッ テ ィ 











本 命令 を 実行 する の に 5 マシ ン サ イク ル か か る 
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図 2-9 水晶 振動 子 の 接続 
22P 4MHz 22P 18P 8MHz 18P 


科 う 


XTAL EXTAL ATAL EXTAL 


6809 68B09 
(1MHz 駆 動 ) (2MHz 駆 動 ) 





5・? 各 レジ スタ の 機能 


各 レ ジス タ は 図 2-10 の よう に 分 類 さ きれ ま す . それ で は , 各 レ ジス タ の 機能 を 
説明 し まし ょ う . 
の @ ア キュ ムレ ー タ ・ レ ジス タ (AccA, AccB, AccD) 

算術 演算 と デー タ 操 作 に 使用 する 汎用 レジ スタ で す . 6809 に は 8 ビッ ト の A, 
B の 2 つの レジ スタ が 用 意 さ きれ て いま す . A, B の 各 レ ジス タ は 上 単独 で 動作 で 
きる は か, A を 上 位 8 ビッ ト , B を 下位 8 ビッ ト に 設定 し た 16 ビ ッ ト の アキ ュ 
ムレ ー タ D と し て も る 動作 で きま す . アキ ュ ム レー タ A, B は マイ クロ プロ セッ 
サ の 中 心 的 な レジ スタ で す . 
の @ イ ン デ ックス ・ レ ジス タ (X, Y) 

アド レス 計算 の と き に 強力 な 力 を 発揮 する レジ スタ で す . 16 ビ ッ ト の XX, Y 
の 2 つの レジ スタ が あり ます . この レジ スタ は MPU 内 に ある 書き 込み 可能 な 
訪 境 装置 で , 計算 に 使う アド レス の 値 を 自由 自在 に 変更 で きま す . 68 系 の MP 
U の 命令 作成 の と き は , この イン デック ス ・ レ ジス タ を うま く 使 える か どう か 
が 大 き な 鍵 に な り ま す . レジスタ, YY レジ スタ と も 同機 能 で す . 
倫 ス タッ ク ・ ボ ポイ ンタ ・ レ ジス タ (U, 5S) 

サブルーチン へ の ジャ ンプ 息 割 り 込み 処理 時 に , 各 レ ジス タ の セー ブ プ 用 に 使 
う レ ジス タ で す . 16 ビ ッ ト の U と S の 2 つの レジ スタ が あり ます . 一 般 的 に U 
は ユー ザ が , S は シス テム が 使用 し ます . 

6809 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ は イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド (4 章 
だ 109) の 靖 力 人 ち 特 づつ で いま - イ ンジ デア クス ト ・ レ ジス タ の 叉 , と 同じ よう 
に 。 U。 S ら も デ ド レッ シ ン グ が で きま す , し た が っ で て 06809 人 で 性 効 率 的 な み ゲ ログ 
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図 2-10 MC6809 の レジ スタ 構成 


| 
D (16) 


(16)* 


rnak- DO チュ 


(16 プ 還 光 ラ フラム: カウ ンタ 


GEO(99 もん ル ジョ ン ッ バ コー ドド < 
レジ ス 
( ) 内 は ビッ ト 数 の の 才 


DP (8) | ダイ レク ト ・ ベ ペー ジ ・ レ ジス タ 





ラム を 作成 で きま す . 
@ プ ログ ラム ・ カ ウン タ (PC) 

MPU が 次 に 実行 する 命令 の アド レス を 示す 16 ビ ッ ト 長 の レジ スタ で す . こ 
の レジ スタ は 。 現在 の コン ピュ ー タ ・ ア ーー キテ クチ ww の 基地 ある アピア ログラム 
記憶 方式 を 才 み る 天 所 杜 で す MPU は この レジ スタ を 参照 し な が ら , 次 の 処 
理 へ と 進み ます . 

アド レッ シン グモ ー ド で は いろ いろ と 活用 きれ ます . 

@ ダ イレ クト ・ ペ ー ジ ・ レ ジス タ (DP) 

ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド 時 (4 草 P106) に 便 用 する 16 ビ ピット の レ 
ジス タ で す 。 16 ビ ッ ト ・ ア ドレ ス の うち , 上 位 8 ビッ ト の 値 が この レジ スタ に 
入り ます 

P に 値 を セッ ト し て お いて か ら ダ イル ク 中 晶 I 因 WO を 半 ま も 各 ⑳ と 。 P 
C の 上 位 8 ビッ ト に DP の 値 が 入り , 下位 8 ビッ ト に は ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ 
シャ ダ 答 オペ ラス を 送る 265 人 6800 は DP の 中 の 値 が 擬 
似 的 に “0 ” の 場合 で す . 


ビー 52 Ss 
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倫 コ ン デ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ (CC) 

演算 結果 の 状況 指示 や 割り 込み 処理 に 対す る フラ グ の マス ク 機 能 を 持っ て い 
る レジ スタ で す . 8 個 の フラ グ で 構成 され , それ ぞ れ 8 ビッ ト で す . レジ スタ 
の 各 ビ ッ ト の うち C, V, Z, N, H の 各 フ ラグ は 演算 結果 に よっ て セッ ト き さき 
れ , I, F, の 各 フ ラグ は 割り 込み 処理 に 使わ れ ま す . 

コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ の 構成 は 図 2-11 の よう に な り ま す . 8 個 
の フラ グ は それ ぞ れ 次 に 述べ る よう な 働き を し ます .… 

* キ ャ リー (C) ビッ ト 0 

8 ビッ ト 演 算 の 結果 . ビッ ト 7 か ら の キャ リー また は ボロ ー が 発生 し た こと 
を 示し ます . キャ リー は 桁 あ ふれ が 生じ る こと で , ボロ ー は 引き 算 の 際 の 上 位 





図 2-11 コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ の 構成 





0 の 3 oi ビット 
LEIFIHHIIINIZIVlc 
に りー 


8 ビッ ト 演 算 の 結果 . ビッ ト 7 
か ら の キャ リー,。 また は ボロ ー 
が 発生 し た こと を 示す 
オー バー フロ ー 
2 の 補 数 の 演算 結末, オー バー フロ ー 
が 発作 じ だ さと 大寺 す 
ゼロ 
デー タ 操 作 の 結果 が ゼロ 
あの イグ 
ー タ 操作 の 結果 の MSB の 値 を 
こ に コピ ー す る 
痢 ん が 限 グ トマ スタ 
ビッ ト 
IRO 割り 込み に 対す る マス ク 
ms プ 2p0Pr り た nm 
8 ビッ ト 加 算 の 結末, ピット 3 から ビッ ト 4 へ 
キャ リー が 発生 し た こと を 示す 
アア ーー ス ドイ ンタ 
プ ト ・ マ スク ビッ ト 
FIRO 割 り 込 み に 対す る マス ク 
2 7 交 が 
スタ ッ ク に セー プ ブ さ れ て いる レジ スタ の 
数 を 知る た め の フ ラグ 
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の ビッ ト か ら の 借り を いい ます . 

キャ リー は 非常 に 有効 な 機能 を 持っ て いま す . 機能 は 大 別 す る と , 次 の 2 ご つ 
が あり ます . 

(a) 符号 な し 2 進数 に お いて 加算 時 の キャ リー, 減算 時 の ボロ ー を 示す 

図 2-12 の よう に する こと で , 符号 な し 2 進数 (符号 付き で は な い ) の 加減 算 
時 に お ける 桁 上 が り , 桁 下 が り の 発生 を 示す の が , C フ ラグ の 役目 で す . キャ 
リー と は ボロ ー の 区 別 は , 加算 命令 ADD の と き は キャ リー, 減算 命令 SUB 
の と き に は ボロ ー と な り ま す . 

(b) 数 の 大 小判 定 を 行う 

も う 1 つの 役目 は , 数 の 大 小判 定 を 行う こと で す . (a.) で 述べ た よう に , 小 
さい 数 か ら 大 きい 数 を 引く と キャ リー が 1 に な る わけ で すか ら , 比較 する 2 つ 
の 数 の うち 一 方 を アキ ュ ム レー タ に 入れ , 他方 を 引き 算 す れ ば 数 の 大 小関 係 に 
よっ つて キャ リー が 立っ た り , 立 な な か っ か サー つま や の 水 骨 で 判定 ず 
る わけ で す . 

2 つの 数 が 等 し いと き は 当然 Z フ ラグ が 立ち ます の で ,。 Z フ ラグ も 大 小判 定 


図 2-12 符号 な し 2 進数 の 演算 時 に お ける キャ リー と ボロ ー 


1) 1 る 28 M よ 9 4. 
人 rinrrr 各 u2 
2) 1.9 6 1 1cO4D。9.1.0.0 
TMRrLYELrT 電 較 MkJNao 
^- 桁 上 が り 


正しい 答 は を 256 と みな せ ば 
256 十 12 三 268 と な り 正 し い 答 が 求まる . 


IC|、 桁 下 が り 発 生 


3) 1 2 3 9 人 1 導 示 】 
ー)2 3 4 ー)1 1 101010 
ー 1 1 1 10010001 補 数 を と る 
『 や で 全 和 や ヤ 符 攻 2 
桁 下 が り に より 256 十 123 一 234= 145 (10010001) が 
求まる . 


この 桁 下 が り を ボロー (Borrow) と いう . 
結局 ボロ ー が 生じ て の 計算 な の で , 絶対 値 01101111 
(111j。) は 一 111 を 意味 する こと に な る . 
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状 態 


| 
Ni 





グ の 状況 





人 MiN 
5 0 本 0 6 2 つの 符号 な し 2 進数 の 
* BEO ACC テ M 大 小関 係 と 分 岐 命令 
( 1 方 の 数 ACC に も う 
BeT 0600 | ひ す V TLS  、 
*BHI ACC>M CV2=6 
BCS ACC<M あう 
BLO ACC<M 
ACC ミ M zV (NO①V) =1 
BLS ACC ミ M CVZ =1 


ACC く MM 
ACC ご <M 


N お お V=1 


* BNE ACC キ M 


ト J ピン 
| | 晶 
し ES: sk 


BPL ACC>M 
* BGE ACC テ M N お お V=0 
*BVS オー バー フロ ー 判 定 ー 1 

* 符号 付き 2 進数 の デー タ の 場合 

^ の グル ー プ は 機能 的 に 全く 同一 の グル ー プ 
に 入れ て 考え る と , 条件 付き プラ ンチ 命令 (直前 の 演算 結果 に よっ て 分 岐 先 が 
異な る 合 令 ) に より , 2 つの 数 の 大 小関 係 の 判別 が で きま す ( 表 2-5 ). た と え 
ば ぱ ば,。 BCOC は は デラ ダ が 『I( の きき アグ アサ 内 る すら ど お る 示し だ 人 号 や 8 全 6 
『 で 1 有り の と き に プラ ンチ ます ずる こと を 示 し ます ず す . 

ポー バー 世 日 定 \ 没 窟 yZh1 

演算 の 結果 , 2 の 補 数 の オー バー フロ ー が 生じ た こと を 示し ます . この オー 
バー フロ ー を キャ リー と 間違え る 人 が いま す が , キャ リー と オー バー フロ ー は 
つた だ たく ぐ 層 りり まず. 

この フラ グ は 符号 付き 2 進数 の 演算 時 に 有効 で す . 演算 の 結果 . V フ ラグ が 
立つ 様子 を 図 2-13 に より 説明 し ます . 

コン ピュ ー タ の 内 部 計算 で は 符号 付き 2 進数 で 計算 する ケー ス が 多い の で , 
オー バー フロ ー の 理解 は 大 切 で す . 図 2-13 の よう に , 正 の 数 と 正 の 数 を 加え た 
ら 負 に な る と いう こと は あり えま せん . で すか ら , この 状態 に な っ た ら MPU 
に その こと を 教え な いと , 間違っ た 計算 を し て し まい ます . この 通知 信号 が オ 
ーー アプ アロー ツ ダダ 「 


ーー 
| 
の 


1 


ぐさ 
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図 2218 オー バー フロ ー の 発生 


1) 2) 


011000 0 1 ーー 十 97 10001 0 0 1 ーー ー119 
+) 01100001 ーーーーーーー 十 97 +) 01100 1 0 1 ーー 十 101 

110000 1 0 ーー ー62 1110 1 1 1 0 ーー ー 18 
正 の 数 同志 を 加え 合わ せ た ら ー119 十 101 ニ テー18 な の で 計算 は 合 
負 の 数 に な っ た ------ 矛盾 し て いる っ て いる 
そこ で オー バー フロ ー と 判断 オー パテ デ 有 に でない 

豊 坦 
V プ ラグ ダテ 1「 に セッ ト WV ズラ グー0. 


ここ で 注意 する こと は , 通知 信号 は 必ず 符号 付き 2 進数 の 加減 算命 令 の 直後 , 
また は CC の フラ グ を セッ ト 後 に 有効 な こと で す . 加減 算命 令 以 外 の 場合 に も , 
この V フ ラグ は 変化 し ます が , いずれ も 無効 に な り ま す の で 無視 し ます . 

この フジ ラグ の な リア テー ず を を 眉 司 
① オ ー バ ー フ ロー の 生じ な い 待 号 付き 2 進数 の 加減 算 の 実行 を 行う 
②AND, B 1 〒。COM の | も 人 ん この 0R 江 て 9 正史 きす WWB, 和泊 

A, TST, LDX, LDS, STX, STS の 各 命 令 の 実行 後 
の 2 つの 場合 が あり ます . 

を だ 還 リー ビ ピ ビ SF-2 

命令 を 処理 し た 後 の 状 態 が 全 ビ ッ ト 0 か どう か を 示し ます . も し Z= 1 で あ 
れ ば 全 ビ ピット が 導 の ひ や 人 な さて で いあ ご と 和 本 じ の の テ 0 で お あ 机 層 で の でない 
ビッ ト が 1 個 以 上 ある こと を 示し て いま す . 

* ネ ガ テ ィ ブ (N) ビッ ト 3 

デー タ で ある MS B (も っ と も 最上 位 の ビッ ト ) が 1 に な っ て いる と き , こ 
の フラ グ が 立ち ます . MSB の 状態 テス ト の と き に 使わ れ ま す . 符号 付き 2 進 
数 に 関す る 演算 後に この フラ グ が “1 "に な っ た と き は , 結果 が 負 の 数 に な っ 
と の 電 R。 ま ず 。 
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イン タラ kz スグ こ に に 必 2 

6809MPU に は 多く の 割り 込み レベ ル が あり ます が , そ の 中 の IRQ 入力 ( イ 
ンタ ラプ ト ・ リ クエ スト ) を 受け 付け る か , 無視 する か を 決定 し ます . 

この フラ グ が 1I= テ 0 の と き に は MPU は IRQ 割り 込み を 受け 付け ます が , 
I ニ 1 の と き に は , MPU は IRQ 割り 込み の 要求 が あっ て も 無視 し ます . ほ 
か の 割り 込み , NM I 入力 に 対し て は , この I フラ グ は 関係 あり ませ ん . この 
プラグ の や w ト 上 。 サモ セッ ド 綾 プロ ダダ タ み で 和仁 い 半 ず 。 

※* ハ ー フ ・ キ ャ リー (HH) ビッ ト 5 

ハー フ ・ キ ャ リー の 名 前 の と お り , ビッ ト 3 か ら ビ ッ ト 4 へ の 桁 上 が り を 表 
す フ ラグ で す . 8 ビッ ト の MPU に お ける アキ ュ ム レー タ は ,。 ビッ ト 0 一 ビッ 
ト 7 ま で を 2 つ に 分 割 し て (ビッ ト 0 一 ビ ピット 3 と ビッ ト 4-ー ビ ッ ト 7) それ 
ぞ れ を ハー フ と いい ます . ADD, ABA, ADC 命 令 を 実行 する と , その 直 
後に ビッ ト 3 から ビッ ト 4 に キャ リー が 立っ だ たこ と を 知ら せま す . 

* フ ァ ー ス トト IRQ マス ク (F) ビッ ト は 6 

I フラ グ と 同様 に , 6809MPU に お ける F I RQ 入 力 に 対す る マス ク フ ラ グ 
で す . この ビッ ト が “1 の と き FIRQ 割 り 込 み を 無視 し ,。 “0 の と き イ ネ 
ー ブ ル と な り 実 行 し ます 。 リ セッ ト の と き は “1 に な り , NMT, SWTI, 
F IRQ が 受け 付け られ る と CC が スタ ッ ク に セー プ さ れ , 次 に “1 に な り 
ます . な お ぉ IRQ, SWTI 2, SW TI 3 は F ビ ッ ト と は 関係 あり ませ ん . この 
メラ フラグ も プロ グラ み で セッ トト 。 リ り セット を 人 委 人 60 ま 了 ナ 、. 

電 昌 ま イ ア (E) ビ wk? 

MPU は 割り 込み 処理 終了 後 元 の ルー チン へ 戻り ます が , その と き に スタ ッ 
ク に セー プ ブ さ れ た 各 レ ジス タ を 元 に 戻し て お きま す ,. この 場合 , IRQ と F1 
RQ で は セー ブ さ れ て いる レジ スタ の 数 が 異な り ま す . この 数 の 違い を 教え る 
の が , エン タイ ア ・ フ ラグ の 役目 で す . RT 1 命令 の み が 参 照 で きま す . 

この フツ ラグ が “1 の と よき 人 5P (スケ クック グ ・ ポ オッ クタ) を 際 く 。 掌 レ ゼタ 
タ (Entire Register ) が セー ブ プ さ れ て いる こと を 示し RT 1 命令 が 実行 され ま 
直し て 索 の ルー ナッ ャ に は 展 る と き MFU は LE フラ タグ を 参照 し て 。 CC ちる 四 
以外 の 全 レ ジス タ を 元 に 戻し ます . また 。 こ の フラ グ が "0" の と き は PC だ 
けが 戻さ きれ ます . この よう に , EE フ ラグ は ハー ドウ ェ ア (MPU) が 自動 的 に 
セッ ト ,。 リセ ッ ト を 行い ぃ ます, 
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これ まで 述べ て きた よう に MC6809 
は ひじ ょ うに 多く の 命令 を 持っ て い ・ 
ます . これ ら の 命令 を 適切 に 使用 す 
る こと で 。 効 夫 の よい プリ ログ タム AN 
作る こと が で きま す 。 その た め に は 
ー つ ーー つの 命令 の 理解 が 大 切 で す . 
本 章 で は , MC6809 の 数 多く の 命 
令 を , ます 機能 面 を 中 心 に 分 類 し て , 
命令 の 働き を 説明 し て いき ます . 命 
令 語 に は すべ て 英語 の フル スペル を 
つけ で て お きま し た 。 で きる だ だ ば は デル 
スペ ル で 覚え る の が 命令 を 身近 な も 
の に と まる ダダ よ いん 涼し あう 。 
最初 は ロー ド 命 令 と スト ア 命 令 
重点 的 に 学習 する の が 無理 が な いで 
し ょ よう . ( 生 屋 0002 ュー タ に 
お いて も , この 2 つの 命令 が 基本 に 
な っ て いま す の で , 命令 の 意味 を ま 
ず , じゅ うぶ ん に 理解 し て み ま し ょ 
全 』 















6809 命 令 セッ の 分 類 法 
王 つ の グル ー フ 








6809 の 命令 は ニー モニ ッ ク ・ コ ー ド で 数 える と 59 に な り ま す ( 表 3-1 ). し か 
mm で 
グモ ー ド の 違い に より さら に 分 類 さ きれ て いき , 最後 に は 1464 種 類 も の 数 に な 
ます . この よう な 多く の 命令 を すべ て 覚え る の は PPP 
分 類 し て いく と , か な りす っ きり し た も の に な り ま す . 

本 准 で は ,。 理解 し や すい よう に 演算 対象 の レジ スタ を 中 心 と し て , アル ファ 
ベッ ト 順 に 5 つの グル ー プ に 分 類 し て み ま し た (巻末 命令 参 鶏 ). 
①8 ビット ・ ア キュ ムレ ー タ メモ リ 命 令 
の ② の 16 ビ ピット ・ ア キュ ムレ ー タ メモ リ 命 令 
⑨ イ ン デ ックス ・ レ ジス タダ タグ スタ ダッ クト ポイ ンタ 命令 
④ プ ブラ ンチ 命令 
⑤ そ の 他 の 命令 
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表 3- 59 種 類 の 6809 命 令 













動作 内 容 


( 動作 内 容 


Add Accumulator B into Index Register X1DAA 
ADC | Add with Carry into Register EC 
ADD | Add Memory into Register EOR | Exclusive OR 

ND | Logical AND Memory into Register EX 
SL | Arihmetic Shift Left 
SR | Arihmetic Shift Right 


Lodical Shift Right 


アア 
シン に う 
() 


アア 
に 


Branoh on Carry Clear 
BCS | Branch on Carry Set 
BEO | Branch on Equal 
BGE | Branch on Greater Than or Equal Zero 
BGT | Branch on Greater 
BHI Branch if Higher 


9| 
() 
() 
「 4 「 を っ 
(の 









に 
ご | の | の 


Multiply 


op 
s 
本 
6 
T 
Baren an pt rs 
Branch Always SBC 
Ua 
W 
YNC | Synchronize to External Event 

ompare Memory from a Register + FNR 
本 


| 
- 
の 


Q) 


Branch if Higher or Same 
Bit Test 
Branch if Less than or Equal to Zero 


Branch on Lower 


Branch on Lower or Same 


日 


UIOIMIOIUOIOUOIO 
アン に ( ド (を ドド 
呈 ゴ | の OF 


の 
の 


ビー 


Branch on Less than Zero 


2 


Branch on Minus 


コ づ 
ー 


Branch Not Edual 


UU 
や 
ー 
の | 





(の 


Branch to Subroutine 


の 


Branch on Overflow Olear 






の 


Branch on Overflow Set 


- 


(OUOUIOI 加 IOIO 
2 2 | 
90910」 う | 有志 [と 


O10O 
88 
S。 | 天 


の 






此 
の 
っ 


O 
三 
と 


Clear CC bits ane Wait for Interrupt 











8E ッ トル ジス タメ モリ 命令 
基本 的 な 命令 





この グル ー プ に まとめ た 命令 群 は 演算 の 対象 が 8 ビッ ト の レジ スタ で ある ア 
キュ ムレ ー タ A (AccA), B (AccB) と 1 バイト (8 ビッ ト ) の メモ リ M に 有 
定 さ れ て いま す . 

基本 的 な 命令 ば か り で す の で , わか りや すい 素直 な 形態 に な っ て いま す . こ 
こ で 説明 する 命令 は 27 種 類 で す . 


ADC (ADd memory to accumulator with Carry) 


キャ リー (C フ ラグ ) と メモ リ の 内 容 を アキ ュ ム レー タ に 
加算 し ます . メモ リ は 当然 1 バイ ト で す . 結果 は アキ ュ ム レ 
ー タ 中 に 残り ます (アキ ュ ム レー タ の 内 容 の み が 変 更 さ きれ 
る ). 
ソー ス 形 式 例 入 紅 人 A う > 衝 06 所 











ャ リー 


ACCA FPP AccA 


AccA 00010010 


メモ リ (M)| 00010000 
示 . 衝 傍 C=1 
ゲ が タダ (以前 の 演算 結果 の キャ リー) 


00100011 *ーー 一 箱 末 
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ADD Leeeseme の oo 


メモ リ の 内 容 (1 バイ ト ) を アキ ュ ム レー タ に 加算 し ます . 
結果 は アキ ュー ムレ ー タ 中 に 残り ます . 
ソー ス 形 式 例 ADDA : ADDB 


メモ リ 
AGCAA- 叶 6M) 一 一 放 @6A 


AccA 10000111 


メモ リ (M)| 11001001 
0 ! 
NN 琴 ま 
て | 01010000 |AccA 


AIN [) | (AND memory with accumulator) 


アキ ュ ム レー タ と メモ リ の 内 容 と で 論理 積 を 行い ます . 結 
未 は アキ ュ ム レー タ 中 に 残り ます . メモ リ 内 デー タ の 特定 の 
ビッ ト を 0 に する と き に 用 いま す . 
ソー ス 形 式 例 ANDA : ANDB 








(AND) _ SA 
天 密 多 の 0 に し た い ビ ピッ ト に 対 


メモ リ 内 
/ 応 旨 交 を る 要 0 に し て お く . 
AccA 01001111 


0 表 9 
1 1 1 
1 0 
1 
1 


メモ リ (M)| 1110111 | 使用 目的 : 特定 の ビッ ト を 


AND) 1 Reoee 


AccA 000001 ] 1 


WW * 
を 

1 
1 計り 
av 
1 # 











ASL 


ASR 


の LI8 ビ ピッ トレ ジス タメ モリ 症 令 


| (Arithmetec Shift Left) 


アゲ アキュムレータ まだ た は メモ リ の 内 容 を 全 ビ ピッ ト 1 つ 左 ヘ シ 
アト ー( ず らち す と て と と) "し まげ すし 後述 の ROL 命令 と は 違っ て 
ij み ト 0 代 社 が 0 で 0「 休 た ゼ ッ V は を フラグ ヘ へ シッ ァ ト き 
札 表 すず 。 
ソー ス 形 式 例 お 4 二 ん : ABLB 


wet shi ssh ee 
6 ! /b 
の 7 
の ト ロー / 0 
Z 7 









| (Arithmetic Shift Right) 


CE こま だ 上 え メモ り の 内 容 を 全 ビ ッ ト 1 つ 若 へ シ ん 
フト し ます 。, 後述 の ROR 命 令 と は 違っ て , ビッ ト 0 は C フ 
ラグ ヘ シ フト され ます が , ビッ ト 7 の 値 は その まま 保存 され 
ます 。 
ソー ス 形 式 例 が の ーー 仙人 る 人 仙 - )- 護る 長 邑 





1 
も 表 .3 3 か い 
' 9 Ob 引 も yu ws * 
生後 |1|9|9lololilo|i| 
b, 1 4 bo 


C 
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BIT 


CLR 


CMP 


| (BIT test) 


アキ ュ ム レー タ と メモ リ の 内 容 と の 論理 積 を と り , その 結 
志 に ま '0C の C (ロン デア ィ シマ シン ロビ ド ) を 更新 し ます . ア 
キュ ムレ ー タ の 中 和英 は 変化 し ませ ん . 結果 を 格納 し な い ぃ い AN 
D 命 令 と いえ ます . 
ソー ス 形 式 例 語 d 入 人 A 央 導 分 で 沈 


V は 
使用 例 つ | BirA 。 sioo0 | の 


AccA 11111111 
実行 後 の フ ラグ 
$1000 | 11011111 








AND ) 





AccA 11111111 


メモ リ 中 の 特定 の ビッ ト が 0 で ある か 1 で ある か を 
チェ ッ ク す る と き に 便利 で ある . 





| (CLeaR) 


アキ ュ ム レー タ と メモ リ の 内 容 を 0 に セッ ト し ます 。 
ソー ス 形 式 例 お 表 ーーーー セ RC し 到 


(CoMPare memory from accumulator) 


レジ スタ の 内 容 か ら メ モリ の 内 容 を 差し 引き し て , CC の 
み を 変化 させ ます . 

同じ よう な 命令 に SUB 命 令 が あり ます が , SUB 命 令 は 
章 算 結 果 が レジ スタ に 残り 0, CMP 命 令 の 場合 は レジ スタ に 
演算 結果 は 残り ませ ん . これ は CMP 命 令 が , レジ スタ と メ 
モリ 内 容 と の 比較 に 目的 が お か れ て いる か ら で す . その 結果 


ce 56 ee 


LI8 ビ ピット レジ スタ / メ モリ 命令 





GO の NL 2 て OU 7O 月 の 衝 テ タグ 別 変 化し すす 。 手 に 人 比 
較 す る 両者 の 大 小関 係 (等 号 も 含む ) の 判定 に 多用 され ます . 
ソー ス 形 式 例 CMPA : CMPB 


AccA 一 者 
(M) の 





実行 後 も AccA の 中 身 は 変化 し な い の で 
数 の 大 , 小 , 正 , 負 の 判別 に 好都合 で ある . 


し ( ひ ) M | (COMplement) 


アキ ュ ム レー タ と メモ リ の 内 容 に つい て 1 と 0 の 反転 を 行 
VMioe BC の キャ リセ プア ラグ は 必ず "1 に な っ て いま す 、 
ソー ス 形 式 例 skMJM。 ら aa し OMLA | : も OMB 





COMA AccA | 00000010 | 実行 前 


| COMA 


AccA| 11111101 | 実行 後 


1 と 0 を 反転 する 


注 ) この 命令 の 実行 前 の 値 と 実行 後 の 値 を 
加え る と 常に 一 1 に な る . 


00000010 
+) 11111101 


111k amorwt を 義 す 
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DAA Leaeeeeeeee 


BCD (2 進化 10 進 数 ) で 数 値 を 処理 し て いる と き , 下位 
4 ビッ ト 同 士 の 演算 で 桁 上 げ が 生じ し ます が (ハー フキ ャ リー 
が 立 あ 変 ) この パパ デジ キャ リー (ラグ) を 上位 4 ビッ トド 
の 値 に 加え る こと で , 10 進 補正 を 自動 的 に 行い ます . 
ソー ス 形 式 例 DAA 





39 十 56 の 例 
人 モル ド 層 ニア デル 3 9 
BCD 値 の 39 0011 1001 十 )5 8 
9 7 に な る は ず 
BCD 値 の 58 」、0 LR の が も 





9 棋 0)9 00 トー ャ ーー BOOM 下 で 91…* 正しく な い 
SS 
日 キ ギャ リー あり 


上 位 ニ ブル が 10 未 満 で 下位 ニブ ル か ら の H キ ャ リー が が , 
あっ た 時 は 上 位 ニ ブル に 0, 下 位 ニ ブル に 6 を 加算 する . 


1001 006 0 1 BCD 値 の 91 


LM.0 生か DAA 補 正 
4 也 邊 』 








正しい 答 が 得 ら 
た 。 
以上 の 処理 に 見 られ る よう に .,DAA 補 正 に より 正しい BCD 値 97 が 


9 7 。 で BCD 値 の 97--- 


侍 ら れ た . DAA 命 今 は これ ら の 処理 を 自動 的 に 実行 し て くれ る . 
| BCD 演 算 
一 
ADDA 
上 
DAA 注 ) DAA 直 前 の 演算 は 


AccA に 対し て 行わ れ て 
いな 人 けれ ば な ら な い 。 


[) 較 入 (DECrement) 


定 さ きれ た レジ スタ また は メモ リ の 内 容 を 一 1 し ます . キ 
ャ リ すけ 4 CC に よる 条件 判定 の 





ど LI6 ピ ッ ト ッ レジ スタ / メ モリ 症 令 


と き に は 注意 し て くだ さい . 
ソー ス 形 式 例 AM Dr 紗 用 に AA も に お B 


F() R | (Exclusive OR) 


EXG 


アキ ュ ム レー タ と メモ リ の 内 容 と の 排他 的 論理 和 を 求め ま 
す . 結 業 は アキ ュ ム レー タ に 残り ます . メモ リ 内 の 特定 の ビ 
ッ ト を 反転 する と き に 用 いま す . 両方 の 値 が 異な る と き に 
"1 に な り , 等 し いと き に “0 ”" に な り ま す . 排他 的 論理 
和 を 記号 で 表す と , 次 の よう な 関係 式 に な り ま す . 

0 の 0 =0 







介 ( 全 0 は 飼 江 
Lo あ 0 な 1 
{CD 0 
ソー ス 形 式 例 人 RA ササ の 包 の ORR 場 
AccCA お (M) ACGA 
(EOR) 


メモ リ 内 デー タ の 反転 し た い ビ ッ ト に 


対応 する と ころ を "1" に し て お で 。 
AccA | 00000100 
メモ リ (M) | 11010001 


EOR ) ーー- 地 
AccA | 11010101 
1 


どの wt の み 
反転 し て いる 


















EORA #$D1 
特定 の ビッ ト を 反転 する と き に 使う . 


使用 例 
使用 目的 


| (EXchanGe) 


2 つの 指定 し た 8 ビッ ト ・ レ ジス タ の 内 容 を 変 換 し ます . 
の の も で は 人 。 し じ や 。 DP が 指定 で きま ます. か お 
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交換 する レジ スタ 同士 は ビッ ト 長 が 同じ し こと が 必要 で す . 
ソー ス 形 式 例 EX G 


使用 例 EXG YY, X 


実行 前 


A| $1234 
B 


| N (し | (INClement) 


DEC 命 令 と 途 の 動作 を し ます . 指定 され た レジ スタ また 
は メモ リ の 内 容 を 十 1 し ます 。 キャ リー フラ グ が 変化 し な い 
点 も 同じ で す . 
ソー ス 形 式 例 NM プッ WP 人 NM ルト ( 回 6 紀 


1[) | (LoaD accumulator from memory) 


マイ クロ コン ピュ ー タ の 命令 中 に お いて , も っ と も 基本 的 
な 命令 の 一 つ で す 。 メ モリ の 内 容 を 。 指定 され た 8 ビッ ト ・ 
レジ スタ に コピ ー し ます 。, S 革 命令 と は 逆 の 動作 を し ます . 
ソー ス 形 式 例 1 





LOAD 動 作 (メモ リガ から ア キ コ ユ ム レー に デー ダ を 
持つ て くる こと ) 


LDA $1000 


実行 後 
$12 が 入る 
実行 後 
$78 が 入る 





LDB $1003 








ど L6 ピ ッ ト レ ジス タツ メモ リ 病 久 


前 述 し た AST 命 令 と まっ だ く 同 動作 を し ます . 人 す 0 
ら マ シン 語 コ ー ド も 同一 で す . 
ソー ス 形 式 例 時 の で LE と と) 所 5 人 直 昌 


時 で R | (Logical Shift Right) 


ASR 和 命令 と 比較 する と , 全体 が 1 ビッ ト 右 に シフ ト す る 
点 は 同じ で す が , b, に 0 が 入る 点 が 異な り ま す . その た め b。 
Pr- も の は ,。 その 符号 は 無効 に な り ま す . な お , 
N フ ラグ は 常に 0 に な っ て いま す . 
ソー ス 形 式 例 も の め 民 bu 。 4 條 WI 改作 ( 人 革 條 記 


生前 AooA IE て ロ 


bx ! ハ bn、 


1 


N 
、 計 品 ! 


行人 AooA HHGHt 邊 


by に は 0 が 入る の で 符号 は 変化 する 可能 性 が ある . 


MUL | (MULtiply) 


AccA, AccB に ある 符号 な し 2 進数 デー タ 同 士 の 乗算 を 行 
い 。 結果 を アキ ュ ム レー タ D に 格納 し ます . 
ソー ス 形 式 例 。 MUL 





AccA AccB 


実行 前 | 00010100 00000100 


MUL $14 X $4 
AccA ! AccB 


実行 後 00000000 | 01010000 含 $0050 10 進 数 で 80 


CE 6 ーー ご 間 
AccD 
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NEG 


OR 


| (NEGate) 


アキ ュ ム レー タ ま だ た は メモ リ の 中 の デー タ を , 絶対 値 を 変 
え ず に 符号 を 反転 し た 数 (2 の 補 数 ) を 作り ます . た と えば 
5 な ら ば ーー5 に な りり ます , 
ソー ス 形 式 例 I 抽 人 と 民 ほ らら 1! 、(N 間 な B 


実行 前 AccA | 11000110 ー$3A (一 58) 


実行 後 AccA | 00111010 十 $3A ( 十 58) 


| (Inclusive memory into vgiuter) 


アキ ュ ム レー タ と メモ リ の 内 容 と の 論理 和 を 求め ます . 結 
県 は アキ シル の ルー ん し あり まこ スル AA の 2 元 こ ん の 衝 
ビッ ト を 1 に する と き に 用 いま す . 

グ 厨 北 彩 税関 て りり 民 作り の 人 長 B 





メモ リ 
ACCA V (M) 一 一 > ACCA 
(OR) メモ リ 内 デー タ の 1 に し た い 
ビッ ト に 対応 する と ころ を 1 
選 / エ 夫 を 。 


AccA | 00000000 


1 
1 


メモ リ (M)| 01000001 


9R) " が wsd9 


1ー ーーー 
1 





AccA | 01000001 


使用 目的 : 特定 の ビッ ト を 1 に する と き 使 う . 








ROL 


ROR 


SBC 


2「]8 ビ ピット: レジ スタ / メ モリ 病 令 


| (ROtate Left) 


アキ ュ ム レー タ ま た だ た は メモ リ 内 容 を 左 方 向 へ 1 ビッ ト 回 転 
させ ます . 前 述 の A SL 命令 と は 違っ て , b, の 内 容 は C フ ラ 
グ を 通し で が な oy の ロー ナチ ィ イー 小 > し まず 、 

ソー ス 形 式 例 区 は じじ プリ マ 選 し ) ーー 人 と 


実行 前 ー 還 回 0 こ ェ ーJH AccA ~ 


7 が 
」 b, / / / bo 


W も っ / 


実行 後 相 ロロ この 


| (ROtate Right) 


アキ ュ ム レー タ ま だ た は メモ リ の 内 容 を 右 に 1 ビット 回 転 さ 
せま す . 前 述 の ASR 命 令 と は 違っ て , b。 の 内 容 は じ フ ラグ 
を 通し て か ら b. へ ロー ティ ー ド し ます 。 
ソー ス 形 式 例 民 O 陶 西湖 O ひ 民生 ) .、 革 OKB 






て AccA 
か b, 
\ 
w し m 二 し 
ヽ \ い 3 3 \ 


\ \ 





| (SuBtraCt with borrow) 


アキ ュ ム レー タ か ら メ モリ の 内 容 を 減算 し て (キャ リー フ 
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S「 


っ UB 





ラグ も 含め て 減算 する ), 結果 を その 指定 レジ スタ に 格納 し ま 
す 。 な お 減算 の と き は キャ リー を ボロ ー と いい ます . 
ソー ス 形 式 例 gz 生 し 委 と 8 人 間 坦 人 最 


キャ リー (ポロ ー) 











| (STore) 


アキ ュ ム レー タ の 内 容 を メモ リ へ ヘコ ピー し ます . 前 述 の L 
D 命 令 と は 逆 の 動作 を し ます . 
ソー ス 形 式 例 上 - 。 生 年 更 












実行 後 ぷ 12 が 入る 
AccA 





実行 後 $34 が 入る 








AccB 


STB $1003 


| (SUBtract) 


ADD 命 令 と 逆 の 動作 を し ます . アキ ュ ム レー タ か ら メ モ 
リ の 内 容 を 減算 処理 し ます ,. C フ ラグ が 1 に な っ た 場合 は , 
キキ ギリ ーー で は な て ポロ ーー( 情 り ) と し て の 意味 を 持ち ます 
結果 は アキ ュ ム レー タ に 残り ます . 
ソー ス 形 式 例 SU ん ご ュー DB 








演算 結果 が 0 の と き は 
Z フ ラグ が "1" に な る ("0" で な い ) こ と に 注意 . 





2LI8 ビ ピット : レ ジス タ / メ モリ 症 久 


56T† | (TeSTT) 


アキ ュ ム レー タ ま だ た は メモ リ の 内 容 を “0” と 比較 し ます . 
その 結果 N, Z, V の 各 フ ラグ が 影響 る きれ ます が , アキ ュ ム 
レー タ の 内 容 は 破壊 され ませ ん . N フ ラグ は b, ビ ッ ト が 1 の 
と き に セッ ト さ れ , Z フ ラグ は b。 一 b, の 全 ビ ピット が 0 の と 
き 1 に な り ま す 。V フ ラグ は 常に 0 に な り ま す . 単に フラ グ 
に 影響 を 与え る だ け の 命令 で す . 

ソー ス 有 形式 例 人 導 


① TST $1000 の 例 
($80 一 $00) を 実行 する 
Tr 


メモ リ $1000 の 内 容 


円 回 四 


・ 必 ず ク 
1 リア する 


② TSTA の 例 
($00 一 $00) を 実行 する 
イー 


AccA の 内 容 


本 F 加 4 | (TransFeR memory to momory) 


8 ビッ ト ・ レ ジス タ 同 士 で デー タ 転 送 を し ます . その 結 北 , 
帳 送 発 の アー タ は 胃 透 元 の アー タ と 同じ に だ り ま ます. EE えな 
命令 と 似 て いま す が , 異な り ま す . ソー ス 形 式 例 の R 1, KR 
2 は ,。 R 1 レジ スタ の 中 身 を R 2 レジ スタ に 転送 する こと を 
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意味 し ます . な お , デー タ 転 送 す る レジ スタ 同士 は 同じ ビッ 
ト 長 で ある こと が 必要 で す . 

ソー ス 形 式 例 本 民代 まう (R1, R2 ニ AA, 
け ご や や "DP の ダ な めい いれ の ) 





TFR_R1, R2 _(R1,.R2 =A, B,CC, DF) 
R1 っ R2 に 送ら れる 








実行 前 AccA | $12 | AccB | $34 | 








TFR A.,B を 実行 





実行 後 AccA 男 $12 | AccB | $12 | 








転送 元 の AccA の 内 容 は 変化 し な い . 











ー 末 











16 ビ ッ ト ル レジ スタ モリ 命令 
ーーー 


これ まで の 命令 は すべ て 8 ビッ ト 構 成 の レジ スタ や メモ リ 内 の デー タ に 作用 
する も の ば か り で し た が , この グル ー プ 内 の 命令 は , 命令 の 対象 が 16 ビ ッ ト の 
アキ ュ ム レー タ D (AccA, AccB を 連結 させ た も の ) や 16 ビ ッ ト 長 の レジ スタ 
や デー タ に 及ぶ も の で す . ここ で 説明 する 命令 は 8 種類 で す . 


ADDD ーーー ツー ーー ーー 一 


2 バイ ト の メモ リ 内 容 を 16 ビ ッ ト の アキ ュ ム レー タ D に 
鼻 し ます 。 16 ビ ピット 長 を 扱う と き は 上 位 バ イト he 
ーb。), 下位 バイ ト (b, 一 b。) の 配置 関係 に 注意 し ます . こ 

の 命令 に よる 動作 例 は 下図 の よう に な り ま す . 

アド レッ シン グ に お いて は , 上 位 バ イト で ある メモ リ 番 地 
M を 示す と , 下位 バイ ト は 自動 的 に M 二 1 番地 が 参照 され ま 
す . 下図 の 例 で は “ADDD M" の 様式 で 参照 で きま す . 
ソー ス 有 形式 例 ADDD M 











ーー ょ Wo 下位 バイ トーー つ 


AccA AccB 


elelelellrleHelelehlelelh 


メモ リ (M) メモ リ (M 十 1) 


lllelelelelelrFt9H'lelilelelile 


AccB 





LSB 


使用 の 仕方 : ADDD M の 形 で 指定 する と , AccA に M の 側が , 
AccB に M 十 1 の 側が 対応 する . 
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CIMIPD | (CoMPare memory from D accumlator) 


アゲ アキュムレータ D と 2 バイ ト の メモ リ 番 地 M の 内 容 と を 比 
較 し ます . メモ リ の 低い アド レス の 方 に デー タ の 上 位 バ イト 
を , 高い アド レス の 方 に デー タ の 下位 バイ ト を 入れ ます . 動 
作 は ADDD 命 令 の 図 と 同様 で す . 
ソー ス 形 式 例 CMPD M 


F XX( ュ | (EXchanGe D with XX, Y, S, U,PC) 


アキ ュ ム レー タ D と 指定 レジ スタ 同士 が ゲー タ を 変換 し 合 
いま す . 
ソー ス 形 式 例 EX 司 DD, RK (R は 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ ) 
EXG D, X の 倒 


ぐーーーーーーーーーーーーーー 一 一 ACCD 一 ーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ヶ 


b, AccA b。 b: AccB 


OOOHDDHOWGOHHDOO 
bis ' 
phh 四 中 四 四 


MSB LSB 
まる 











ーー ee 
b7 AccA Da 衣 AccB 


CCHHD 思 DipnOngn 


bis 





X 
レジ 
MSB LSB 


X レ ジ (bu ぃ 一 b, ) つみ AccB メレ ジ (bi。 王 bj) 人 つ AccA 


[1) [) (LoaD D accumulator from memory) 


アキ ギュ タレ ー タ D に 27 バイ 下 分 の 光 ー 有 を 秩 納 し ます . こ 
の と き の ア キュ ムレ ー タ と デー タ の 関係 は 下図 の よう に な り 
ます 。 

ソー ス 形 式 例 LDD M 





ーー 78 - 


3 口 16 ビ ピット レジ スタ メモ リ 病 令 


LDD M の 例 


ーー AccD ー テ 








ー 上 位 バ イト つ に 下位 バイ ト つ 


AccA AccB 


llelelelllel TK 


衝 DE8ESD 


4 (Sign Extend) 


符号 (Sign) ピット に 関す る 動作 を し ます . アキ ュ ム レー 
タ B に 入っ て いる 8 ビット の 符号 付き 2 進数 (b。) を , アキ 
ュ ム レー タ A の 全 ビ ッ ト に コピ ー レ し, 16 ビ ッ ト に 拡張 し ます . 
8 ビッ ト の 数 値 と 同じ 値 の 16 ビ ッ ト 値 を 作る と き に 使い ます . 
ソー ス 形 式 例 2 2 





0000 0000 0000 0101 1114 TTTT TTTT 1011 
( 填 5 を 表す ) (一 5 を 表す ) 





で TDD | (STore D accumulator to memory) 


16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ の デー タ を メモ リ に し まい こせ (Store) 
ため の も の で 。 前 述 の L DD 命令 の 逆 の 働き を し ます . 
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ソー ス 形 式 例 STD M 


S「D M の 例 


ーー AccD 一 一 u 








<ーー 上 位 パ イト ーー-| トー 下位 パイ トーー つ 


AccA AccB 


り 
メモ リ (M 十 1) 


FTTFHHHHTHTLT 


SUBD LGCBoctmemoy fom Deoma)sss 


連続 し た メモ リ 番 地 M, M 十 1 の 内 容 を アキ ュ ム レー タ D 
か ら 減 算 し ます . M, M 十 1 と D レ ジス タ と の 関係 は STD 
命令 の 図 と 同じ し に な り ま す . 結果 は D レ ジス タ に 入り ます . 
ソー ス 形 式 例 SUBD M 


上 ト - 旧 | (TransFeR regristers to registerS) 


アキ ュ ム レー タ D の 内 容 を , レジ スタ R (16 ビ ッ ト 長 の レ 





AccA 


$01 $02 TFR D, R (R ニ X, Y, S,U, 


去 PC の いずれ か ) 
E 和 ド 
$34 : $56 


| 
| TFR D,S 


AccA 6 AccB 
上 位 0 


転送 元 の AccD の 内 容 は 変化 し な い . 








う 316 ピット: レジ スタ / メ モリ 命令 


ビ ピー する 命令 で す 。 注意 する こと は コピ ー 先 , 元 の レジ スタ 
は 同一 ビッ ト 長 (この 場合 は 16 ビ ッ ト 長 ) の レジ スタ 同士 で 
あめ る Sec< で お 
ソー ス 形 式 例 遇 宙 RT UP 胡 

以下 の 図 は 16 ビ ッ ト の レジ スタ の 内 容 を , アキ ュ ム レー タ 
D り に コピ ー す る 場合 で す . 前 述 し た “TEFR  D,R" の 命令 
と は 逆 の 動作 を し ます . 


AccA AccB 


半 倍 下位 


送 送 


R~D に 送ら れる 


[ T ギ FR 


AccA AccB 
実行 後 $34 
上 位 下位 
欠 の ン ルッ ペグ $34 $56 





転送 元 の X レ ジス タ の 内 容 は 変化 し な い . 












イン デック ス / スタ ッ ク ・ の 
雪 ポイ ンタ 李 仙 


デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 





強力 な イン 


ーー 


IPDFTS NYC 
す . この イン デック ス を 生か し た 命令 を 使う 。 16 ビ ッ ト 長 の 演算 が 簡単 
に な り ま す . 機能 と し て は , 「2 en 
03 ら UDT の en と らい の ス ク ェ マッ ぇ 
タッ ク ポ イン タタ 用 レジ スタ S, U, プロ グラ ム ・ カ ウン タ PC を 使用 する 形態 
と な り ま す . ここ で 説明 する 命令 は 8 種類 で す . 


L 。 MI [? | (COMpare memory from registers) 


16 ビッド ヤセ ジス 者 > U。 丈 。 Y か ら メ モリ M の 内 容 テ デ 
タ を 差し 引い て 。 その 結果 で フラ グ を た セット, リセット し ま 
す 。 8 ビッ ト の と き と 周 選 ま うに フラ グ の み を 変化 きせ ます . 









CMFS M  ! M 十 ] 


上 位 : 下位 














王位 下位 


0 kJ i 仙 工 | 





上 位 下位 N Z V C 


CMFX 上 位 : 下位 6 











Sh 
CMPY G で 「 や 位 / 44: 手 = 覆 


(M。M 十 1 は メモ リ の 番地 を 示す ) 





EX 


LEA 


4 ロロ インデ ッ ン ズレ ジス タス の の 7 ポイ ンタ 命 帝 


| (EXcanGe regiters with regiters) 


95 穫 M。 和 5 凍 Y YUD、 の は 人 交 谷 レジ スタ 同 下 が 
デー タ を 交換 する 命令 で す . デー タ は も ちろ ん 16 ビ ッ ト の 内 
で ず 。 

表記 の 仕方 は “EXG XY" の よう に 記し ます .。 動 作 
内 容 は 交換 デー タ が 8 ビット か ら 16 ビ ッ ト に な っ た こと を 除 
け ば , 8 ビッ ト の 場合 の 説明 と 同じ で す . 


| (Load Effective Address) 


6809 独 特 の 命令 で す . ポイ ンタ ・ レ ジス タ で ある S, U, 
X。Y に , 実効 アド レス を 設定 し ます . 実効 アド レス と は , 
命令 が 実行 され る と き に 実際 に 参照 され る アド レス また は ア 
KN UEHgMM4 

の 命令 は あく まで も 実効 アド レス の 値 を レジ スタ に 残す こ 
時 際 で 
結果 を 格納 する レジ スタ と し て , S, U, XX, Y の 4 種類 


が 指定 で きま す . それ ぞ れ “LEAS, LEAU, LEAX, 


科大 と 表 衣 し ます なお, と の と き 林 定 デ アド レス ビア 移 
ュ ム レー タ D が 入っ て いな いこ と に 注意 し て くだ な さい. 
実際 に EA 命 呈 ロ 令 を 使用 し あら Me き の 処 理 の 流れ ( は 図 の よ 


LEAX 3, Y の 例 


X 地 傘 3003 \ | 伸 き @00 0 


LEAX 命令 実行 


3000 


+) 03 
送 は U J 
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代 な り ま ます 、 と の 図 で 。 メレ ジス み に 入る デー タ に は $8009 

等 二 の 才 よう $ 3003 と いう 値 そ の も の が 入り ます . 
の 命令 の 応用 と し て は , 次 の 命令 表記 が で きま す . 
JE 生 つ 和 メレ ジス タ の 内 容 を 十 1 す る 
スト 。 X メ レジ スタ の 内 容 を 一 1 する 


1『) | (LoaD registers from memory) 


16 せ ビレ 有 六角 SU 丈 / に 名 も り M 番 地 の 内 容 を 
読み 込み ます . 8 ビッ ト の 命令 の “LDA, B と は 異な り , 
16 ビ ッ WU rem や ーー を 絡ま か ー ダ の えも やり U 


全便 区 me キャ wpuA 和 の 
す . この 実行 例 で は XX レ ジス タ に つい て の 例 で す が , 他 の S, 
U, Y の 場合 も 同様 で す . 


LDX M の 例 


実行 後 X レ ジ | $12 “ $34 
上 位 下位 


に アド MM ko 
上 位 側 に 





PS F1 | (PuSH registers) 


レジ スタ の 内 容 を スタ ッ ク ・ レ ジス タ (S⑤ と U り が ある ) 
一 時 的 に 退避 する 命令 で す . し た が っ て レジ スタ 内 の デー タ 
を 退避 し た 後 で 。 その レジ スタ を 使用 し て 演算 を 行う こと が 


4 ロロ インデックス: レジ スタ / ス タッ クボ イン 命令 


で きま す . 演算 が 終わ っ た ら , 先ほど 退避 し て お いた デー タ 
を 復帰 し , また 次 の 処理 へ 進み ます . この よう に , PSHB 命 
令 を 使用 すれ ば 1 つの レジ スタ を 多重 に 使用 で きま す . 表し 
KS SA を UMRC 2 の よう 人 配 必 ま 中 

この 命令 を 実行 する と 下図 ( 左 ) の よう に な り ま す . 6800 の 
と き に は ユー ザ が スタ ッ ク に 退避 する レジ スタ の 順序 を 指定 
する の が 一 般 的 で し た が , 6809 で は 退避 する レジ スタ の 順序 
が 決ま っ で Ve で li 下図 (大 ) の よう に な り ま す 。 

最初 に PC。。 次 に U, YY, 。 DP。 B, A, 最後 に CC 
を それ ぞ れ 退避 し ます . 



















PSHA, DP, U, X の 例 公 レ ジス タ を 退避 する 場合 の 例 


下位 アド レス 1 


下位 アド レス 


PSH 実 行 後 一 
の スタ ッ ク ・ 
ポイ ンタ 指示 点 


実行 後 の シ ス 
人 狼 ゆ が *・ 一 一 
ボイン タ S 








X の 上 位 バ イト 


X の 下位 バイ ト 明 
U の 上 位 バ イト X の 下位 バイ ト 
PSH す る 


と き の 
U ま た は S の 下位 パイ ト 
PSH 実 生前 一 。 | 

bas 


O 

A 
PUL す る 
X の 上 位 バ イト と き の 





(人 
実行 前 の シス 
生 


の スタ ッ ク ・ 
ボイン タ 指示 点 


! 
上 位 ア ドレ ス 





| 


上 位 ア ドレ ス 
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PUL 


S「 


| (PUL registers) 


PSH 命 令 に よっ て スタ ッ ク ・ レ ジス タ に 一 時 的 に 退 遊 し 
だ 内 容 を , レジ スタ に 復帰 させ る 命令 で す . 復帰 する と き は 
最初 に に と C が 取り 出さ きれ , 次 々 に PSH 命 令 の と き と 逆 の 順 
序 で レジ スタ の 内 容 が 戻さ れ ま す . 


| (STore regristers into memory) 


16 ビ ッ ト の レジ スタ の 内 容 を それ ぞ れ メモ リ の 中 に 格納 す 
る 命令 で す . 

プン グ 00 る が の 化し ます -【V プ ファ グ は オー パー ラロ ー が だ な 
生じ しない の で “ 0 "). この 命令 の 実行 例 は 図 の よう に な り ま 
す 、 ご の 図 で は ええ レジ ス ア の 例 を 取り 上 げ ま し だ た が , "ほぼ が の 
S。 けい は つい て で 賠 科 で す 。 


ら 「X M の 例 低 
位 

ア 

上 位 下位 も 

X レ ジ | $12 : $34 ズ 





1 1 
M 番 地 へ M 十 1 番地 へ 


レジ スタ の 上 位 側 が 
旨 定 アド レス M に 入る 








イン デック ス ・ レ ジス タ X の 値 に アキ ュ ム レー タ B の 値 を 
符号 な し 2 進数 と し て 加算 し ます . 演算 の 結果 は イン デック 
ス ・ レ ジス タ に 残り ます . 

この 命令 は AccA で は 実行 する こと が で きま せん . あく ま 
で AccB 側 だ け に 許さ れ て いま す . 一 般 の 加減 算命 令 は メモ 
りあ の 侍 導 レー タ の 間 で 天福 きれ る の で すず が ,。 こ の ん ええ 


ーー 86 一 





4 イン デック スレ レジ スタ / ス タッ クボ イン 命令 


命令 だ け は レジ スタ 同士 で 演算 が 可能 で す . た だ し AccB は 
8 ビッ ト で すか ら , 1 回 で 演算 で きる 数 は .0 か ら 255 ま で の 数 
に 限ら ちら れ ま す . | 

実際 プロ グラ ム を 組ん で みる と , イン デック 2 鞍 ・ レ ジス 
タ X に , ある 数 値 を 加え た い 場 合 が 1 バイ ト の 命令 で 実行 で 
きる の で 重宝 な 命令 と いえ ます . 


AccB 十 X 一 >: X 


ACCB | 01000010 


上 位 下位 


> 。 | pt00110 00100010 

he CGI を 0FY0SGR、 

X 叶 3 
し >| 01100110 01100100 結果 


寺 





= 






ブログ ラム の 変更 8 


ブログ ラム 実行 の 順序 を 変更 する 必要 が 生じ し た と き に 使用 する 命令 群 が 6809 
に は 2 種類 用 意 き され て いま す . 

1 つ は ブラ ンチ 命令 で あり , も う 1 つ は ジャ ンプ 命令 で す . この 2 つ は 明確 
に 区 別して 考え る 必要 が あり ます . し た が っ て , 本 書 の 分 類 法 で は 本 節 で ブラ 
ンチ 命令 を 説明 し , 「 6 その 他 の 命令 」 で ジャ ンプ 命令 を 説明 する こと に し ま 
す . 

6809 の 命令 の 特徴 は ブラ ンチ 命令 が 豊富 な こと で す . 表 3-2 か ら 理解 で きる 
よう に , ブラ ンチ 命令 は ほとん どの 条件 で 分 岐 で きま す . この 命令 群 の お か げ 


図 3-2 プラ ンチ 命令 の 形式 例 


例 ) 
BR 胡  。 来 十 人 [ 較 電 や の ある アド いみ の 2 売 に ] 
飛べ と いう 意 ! 
命令 コー ド オペ ラン ド ・ こ の 他 す べ て の ショ ー ト プラ ンチ 命令 は 
合 仙 コー ド ト オペ フン トド 
2 バイト 構 成 で ある . 


2 バイ ト 構 成 命令 


例 ) 
・LBRA と LBSR の み が 
16 00 7E 

copi 

命令 コー ド オペ ラン ド オペ ラン ド 

1 2 
4 バイ ト 構 成 命令 LBRA と LBSR を 除く すべ て の ロン グ ・ ブ ラン チ 命 令 の 形式 
8p 


人間 の 値 が 


命令 コー ド 命令 コー オペ ラン ド オペ ラン ド 


上) 
ここ は 必ず $10 









| ニー モ ェ ッ ク ・ ロ ー ド 動作 内 夫 、 WW や 
BED。LBEO 
BNE, LBNE Branch if not equal 
BMI, LBMI Branch if minus 
BPL, LBPL 
BCS, LBCS 
BCC, LBCC 
BVS, LBVS 
BVC, LBVC Branch if overflow clear 
BGT, LBGT Branch if greater (signed) 
BVS, LBVS 
BGE, LBGE Branch if greater than or equal (signed) 
BEO, LBEO Branch if equal 

BNE, LBNE Branch if not equal 

BLE, LBLE 
BVC, LBVC 
BLT, LBLT Branch if less than (signed) 
BHI, LBHI Branch if higher (unsigned) 
BCC, LBGC 





Branch if equal 





Branch If plus 
Branch if carry set 


Branch if carry clear 
Branch if overflow set 





Branch if invalid twos complement result 


Branch if less than or equal (signed) 


Branch if valid twos complement result 


Branch if higher or same (unsigned) 


CD 
還 可 
(の 
に コ 
1 の 9 
還 
(の 





Branch if higher or same (unsigned) 
1 Branch if equal 

BNE, LBNE Branch if not equal 

BLS, LBLS Branch if lower or same (unsigned) 


BCS, LBCS Branch if lower (unsigned) 


gs」 
Im 
<〈 〇 
ー 
9」 
「T 
<〈 〇 


BLO, LBLO Branch if lower (unsigned) 


で , 6809 で は ポジ ショ ン ・ イ ン デ ペン デン ト な プロ グラ ム (番地 自由 な プロ グ 
ラム ) が 自由 に 書け る わけ で す . 

フラ ンチ 命令 は 大 きく 分 ける と , ショ ー ト ・ プ ラン チ と ロン グ ・ プ ラン チ が 
あり ます が , 命令 名 は 主として ショ ー ト ・ プ ラン チ の 場合 の 名 前 を 記し ます 
ロン グ ・ プ ラン チ の 場合 の 名 前 は , ショ ー ト ・ プ ラン チ の 名 前 に し を つけ ます 

ン ョ ー ト ・ プ ラン チ と ロン グ ・ プ ブランチ の 違い は 分 岐 で きる アド レス 範囲 の 
堂 で す . ショ ー ト ・ プ ブラ ンチ で は , 分 岐 で きる 範囲 は ー128 一 丁 127 に 限定 きれ 
ます が , ロン グ ・ プ ブラ ンチ の 場合 は 十 32767ーー32768 の 範囲 が 分 岐 の 対象 に な | 
り ま す . し か し , 命令 構成 は B RA 命令 の 場合 で は 。 図 3-2 の よう に 4 バイ ト 
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構 太 に な り ま す . し た が っ て 安易 に ロン グ ・ プ ブラ ンチ を 多用 し ます と . プロ グ 
フ ム が 大 きく な り 実 行 速 度 も 落ち て し まい ます . な お , オペ ラン ド の 数 値 算出 
法 は 4 曹 の リラ ティ ブ ・ ア ドレ ッ シ ン グ の 項 で 説明 し ます . 
人 


BEO 回 本 の 胡 過 吾 な 名 


て っ 


各 2 章 P53 で 説明 し た CC (コンデ イィ ショ ン ・ コ ユ コード ) と 鐵 
接 に 関係 し ます . に で の フラ グ 2 証人 と あの ニー モニ ッ 
ク ・ コ ー ド の 月 求 条件 が 一 致し た と き に 分 岐 し ます . ゆえ に 
岐 命令 の 直前 1 に YWEC の oNRW2X 1 て vs 
が あり ます . BEQ 命 令 は 演算 の 結果 , Z フ ラグ が “1” の 
と き ブ プラ ンチ し ます . プロ グラ ム 例 を 使っ て 説明 し まし ょ う . 


DECA の iti 演算 実行 


CMPA #$ 03 od フラ グ 設 定 


BE いり ト X | 1 症 COCCCPPCPEP プラ ンチ 命令 


に が すげ に は 太一 逢 釜 下 下 


BNE [eeeemmp oo 0 〔〔〔 


BEQ 命 令 と 反対 の 関係 に あり ます . Z フ ラグ が “0” で 
分 岐 し ます . 


ト MI| | ( Branch if MInus) 


湯 算 結果 が マイ ナス の と き に 分 岐 し ます . ゆえ に N フ ラグ 
が “1 で 動作 し ます . 


瞳 う 時 | (Branch i PLus) 


BMTI 和 命令 の 反対 の 働き を し ます . 演算 結果 が プラ ス な ら 
ば プラ ンチ し ます 。 N フ ラグ が “0” の と き に 動作 し ます . 


BCS 


BCC 


BVS 


BVC 


ウロ ジラ ル チ 仙 下 


この 命令 を 使え を ば ビッ ト 7 が 1 で ある か 0 で ある か の 判定 
が で きま す , し た が っ て , カナ 文字 か ASC 1 1 コー ド で あ 
る か の 区 別 を する と き に 最適 で す . プロ グラ ム は 次 の よう に 
な が なり まず 


LDA M 光導 es コー ド ・ ア デー タダ 読み 込み 


ByRelk AS。6 … 条件 分 岐 (ビッ ト 7 ミ 0 な 
あき S に で) 
が bdA 杏 本 大 1 博 き 生計 


| (Branch if Carry Set) 


演算 の 結果 . C フ ラグ が セッ ト さ れ て いる と き に 分 岐 し ま 
す . キャ リー の 有無 の 判定 に 使い ます . 


| (Branch if Carry Clear) 


演算 の 結果 . キャ リー が クリ ア さ れ て いる と き に 分 岐 し ま 
す . BCS 命 令 と は 反対 の 動作 を し ます . 


| (Branch if oVerflow Set) 


符号 付き 2 進数 で の 比較 の 結果 (ここ が 大 事 で す ), オー バ 
ーー プ っ V プラ テグ ダグ 。。 も っ 人 で 分 酸素 す 。 


| (Branch if oVerflow Clear) 


BVS の 反対 の 動作 を し ます . 符号 付き 2 進数 で の 比較 の 
結果 . オー バー フロ ー・ フ ラグ V が “0 の と き に 分 岐 し ま 
衝 。 


以上 の ブラ ンチ 命令 は , その 条件 判定 が CC と の ビッ ト の 様子 に より 分 岐 し た 
わけ で す が , 次 か ら の ブラ ンチ 命令 は 不 等 号 条件 も 加わ っ た 判定 で 分 岐 で きま 
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BGT 


BGE 


BLE 


BLT 


BHI 


(Branch if GreaTer) 


な は GreaTer の 略 で 不 等 号 の “>” を 意味 し 。 フ ラグ 条件 
-\ ッ 4 和 た A は っ の VM の Ya0 た : の と きま です. こ 才 
は , 符合 付き 2 進数 の 場合 に . Z=0 が 第 1 条件 で 。 N=V 
上 


(Branch if Greater than Equal ) 


GE は Greater than or Equal の 略 で , 不 等 号 の “=” を 
洪 中 し まず フラ ダグ 人 は "(CNCMV) 0 の と ち き で す . 


| (Branch if less than or equal) 


LE は Less than or Equal の 略 で , 不 等 号 の < を 意味 し ま 
す 。 符号 付 き 2 進数 で 比較 し た 結果 が 0 より も 小さ いか , ま 
だ は 0 に 等 し いと き に 分 岐 し ます 。 フ ラグ は ZV(NO の V ) = 
1 の ど 傾 です 


(Branch if Less Than) 


し 芽 は , Less Than で , 不 等 号 の “<" を 意味 し ます . 符 
号 付 き 2 進数 で の 比較 の 結果 “0 " より も 小さ いと き に 分 岐 
し ます . フラ グ は NsV の と き で す . 


(Branch if Higher) 


H 1 は , Higher の 略 で , 不 等 号 の “>” を 意味 し ます . 符 
号 な し 2 進数 と し て の 比較 の 結果 “0” より も 大 きい と き に 
0 ま 人 の ーー フ ブウ グ は 26 WV め の 人 夫 7 の Ms で 


3 1 で (Branch if Higher or Same) 


HS は , Higher or Same の 略 で , 不 等 号 の “=” を 意味 
し ます . 符号 な し 2 進数 と し て の 比較 の 結果 ,。 大 きい か また 


は 等 し いと き に 分 岐 し ます . フラ グ は “CC= 0 ” の と き で す . 


ーー 2 : 


5 プラ ンチ 命 久 


LO は Lower の 略 で , 不 等 号 の “< く ” を 意味 し ます . 符号 
な し 2 進数 と し て の 比較 の 結果 . アキ ュ ム レー タ の 値 の 方 が 
メモ リ の 内 容 よ り も 小さ いこ と が 条件 で す . フラ グ は キャ リ 
ー が 立っ た “C= ニ 1 " の と き に な り ま す . 機械 語 コ ー ド で は 
BCS 命 令 と 同じ で す 。 


3 | ぐ (Branch if LOwer or Same) 


LS は Lower or Same の 略 で , 不 等 号 の “ を 意味 し 
ます ., 符号 な し 2 進数 と し て の 比較 の 結果 . アキ ュ ム レー タ 
の 方 が メモ リ の 内 容 よ り も 小さ いか 同じ で ある こと が 条件 と 
な りす 。 ウ 授 ググ は MM ん ョ 1 の と き に を な りき ます , 
以上 の ブラ ンチ 命令 の ほか に , 特殊 な ブラ ンチ 命令 が 3 つ あ り ま す . 
BRA, BRN, BSR 命 令 で す . 各々 に つい て 説明 し て いき ます . 


F3 RA (BRanch Always) 


現在 の プロ グラ ム の 実行 順序 を 変更 する と き に 使用 する 無 
生 件 分 岐 術 人 徹 て す .96 も 965 ディ ショ シ ・ コ ー ド ) が どの 
よう な 状態 だ な っ つて いよ うと も 分 岐 し ます . また フラ グ に は 
へ ある hr BRA は 2 バイ ト 構 成 で す が , LB 

A 命 令 は 3 バイ ト 構 成 で す . 


4 ご R (Branch to SubRoutine) 


サブ ルー チン に 分 岐 す る 命令 で す . し か し 分 岐 する 際 に 
も 
シュ し て か ら 分 岐 先 へ 飛び ます . 後述 の J SR は 絶対 アド レ 

に よる 分 岐 タ イプ で す が , BSR は 相対 アド レス に よる 分 
岐 タ イプ で す . 実際 に この 命令 で 実行 され る 処理 の 様子 を 図 
(次 ペー ジ / に 示し まず. 

な お , L BSR 命 令 は 3 バイ ト 構 成 に な り ま す . LBRA 
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(8) 邊 グ ラム の 流れ 


メイ ン ル 
ー テ チン 


LDA #$10 
STA BUFF 










実行 アド レス 
$1000 番 地 








A--BSR SUB1 LDA #$W20 
ae 和 0 gh 1 サ プ ル ー テ チ * 
STA BUFF 了 
BNE L2 “ の 構成 単位 
“ BSR 命令 の 
炊 の 命令 へ 戻る 2 


(b) レジ スタ の 変化 の 様子 













プク ク 9 
隊 人 050 上 PC| $10 | $00 
Sp | フ ドレ ス B の 
下位 バイ ト | 
ン が 実行 さ 
れる ) 
BSR 命令 が 実行 され る と 
| アフ ルー チン 寄り 和 
'B が 格納 され る 


3 R IN (BRanch Never) 


と LBSR の み が 3 バ イト 構成 で 。 ほ か の ロン グ ・ ブ プラ ンチ 
命令 は すべ て 4 バイ ト 構 成 に な っ て いま す . 

これ は BRanch Never の 遇 で , B RA 命令 が 無 条 ャ 9 ティ 
ンチ で あっ た の に 対し , この 命令 は フラ グ が どん な 状態 に 
より 信 hh 
えら れ ま す . また L BRN は ょ 4 バイト の NO 命令 に 相当 し 
ます . 遅延 ルー プ の 時 間 調 き 用 や デバ ッ グ 時 の 不要 命令 を つ 
ぶす と き な ど に 挿入 する と 大 変 有 効 で す . 











その 他 の 命令 


ちょ っ と 変わ っ て いる 命令 









一 般 の メモ リ や レジ スタ を 参照 する 性 質 の 命令 と は 異な る 命令 の 集まり で す . 
その 1 つ 1 つ が 特徴 を 持っ た 働き を し て , プロ グラ ム や MPU が 効果 的 に 動作 
で きる よう に 機能 し ます . 

ここ で 説明 する 命令 は 10 種 類 で す . 


AIN DCC | (AND Condition Code registor) 


の (OM ツ ば ツウ ルウ き ドリ の 肉 容 に , ある 一 定信 (4 
ミディ エイ ト 値 ) を AND し て CC の セッ ト 値 を 直接 変更 し 
ます . た と えば オー バー フロ ー フ ラグ で ある V フ ラグ を 0 に 
する と き は , 

ANDCC #$FD 
と し て 実行 し ます 。 理由 は , 下図 を 参照 し て くだ さい 。 こ の 
命令 に より , 決 の よう な 擬似 命令 が 作れ ます . 
CLC (Clear Carry ) ANDCC #$FE 
は 沈 交 を クリ ア し ます 。 
CLI (Clear Interrupt Mask) ANDCC #$EF 


この ピッ ト が 0 に な り 
オー バー フロ ー フ ラグ が 
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し し V (Clear Overflow) ANDCC #$FD 
実は 。 上記 の 左 の 3 つの 命令 は , 6800 に は ある の で す が , 
ーー je この よう に ANDCC 命 
令 を 使う こと に よっ て , 6800 の 命令 に 等 価 な 命令 を 作れ る わ 
ゆえ に 6800 の CLC 命 令 に 相 き FDR 
こ は ANDCC #SFE" を 使う こと に な り ま す . 


 ) WU 改 | 9 (and Condition code register, then W Ait for Interrupt) 


割り 込み 待ち へ の 応答 を 早く する た め に 作ら れ か た 命令 で す . 
ます , オペ ラン ド の イミ ディ エイ ト 値 (後述 ) と CC が AN 
D り され ます . そし て E セ フラ グ を 立て て , SP を 除く 全 レ ジス 
ク を 退避 させ 次 の 命令 の 実行 を 中 断 し , 割り 込み の 発生 を 待 
ち ま す . すでに レジ スタ が 退避 され て いる の で , 割り 込み 発 
生後 すぐ に 割り 込み 処理 を 行う こと が で きま す . 

だ だ し , 割り 込み か ら の 復帰 に あたっ て は F IRQ から の 
復帰 で あっ て も , I RQ か ら の 復帰 動作 と 同じ よう に , SP 
レジ スタ を 除く 全 レ ジス タ の 復帰 を 行い ます . 

イミ ディ エイ ト 値 に より , 動作 は 次 の よう に 異な り ま す . 


CWAI #$EF IRO0 割 り 込 み を 受け 付け る 
CWAI #$BF F IRO0Q 割 り 込 み を 受け 付け る | 
CWAI #$AF IRO, FIRO 割 り 込 み を 受け 付け る 


な お , 割り 込み を 待っ て いる 間 。 バス は ハイ イン ピー ダン 
ス に な っ て いな い の で 注意 し て くだ さい . 


IM () 條 | (No OPeration) 


ーー 0 と 思う 人 も 
いる か と 思い ます が , 実は 大 変 有 効 な 命令 な の で す . 遅延 時 
間 発 生 ル ー チ ン 等 NE 人 
業 な どの と き に 不要 な 命令 た つぶす など の 作業 に 大 き な 効 果 
が あり ます . 

だ と えば シス テム ・ ク ロッ ク が 1MH, の と き , この 命令 の 


6L」 そ の 他 の 命令 


マシ ン サ イク ル は 2 な の で NOP の 実行 時 間 は 2s と な り , 
この 時 間 だ け ス ピー ド が 通 $ な り ま す 。 し た が ププ て, 必要 時 
問 数 分 NO P 命 令 を 続け れ ば 所 定 の 遅延 が 行え を ます. なお, 
時 間 調整 用 と し て は BRN 命 令 が マシ ン サ イク ル “ 3",。 LB 
RN 命 令 が マシ ン サ イク ル “5” なので, これ を うま く 組 み 
合わ せ て 目的 の 値 に な る よう に し ます . 


| (OR Condition Code register) 


前述 の ANDCC 命 令 の 逆 の 働き を し ます . CC の 特定 ビ 
ッ ト を ON に する の に 多用 され ます . 


| om ' 


ゲラ ンチ 命 谷 めも こ る で も 述べ まし た が ,。 ジ ゼ カ グリ (MM 
P) 命令 は 本 質 的 に プラ ンチ 命令 と は 性 質 が 異な っ て いま す . 
ブラ ンチ 命令 系 が 相対 アド レス 値 を オペ ラン ド に 持っ て 実行 
され る の に 対し , J MP 命令 は オペ ラン ド が 絶対 アド レス な 
Pe 

命令 コー ド は $ 7 FE で す の で , も し $7000 番 地 に ジャ ンプ 
させ た いと も あきほ ITN7 了 $10"$00 と 3 パイ ト 並 べ る こ 
と に より , 実行 きせ る こと が で きま す . 飛び 先 番 地 が 直接 オ 
ペラ ンド か ら 読 み 取 れる の で 理解 し や すい の で す が , 6809 の 
機能 を 生か そう と し た な ら , な る べく この よう な 絶対 番地 形 
式 の 命令 は 使わ な いよ うに し ます . で きる だ け 相 対 ア ドレ ス 
で プログ ラム を 書く ようす ほ 胡 胡 し た 方 が よい で も ょ う . 

J MP 命令 の 基本 形態 は 図 に 示す と お り 3 バイ ト 構 成 に な 
り まず 、 


JMP $1000 


$00 3 バイ ト 構 成 で ある . 
オペ ラン ド オペ ラン ド 
2 
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J ご R (Jump to SubRoutine) 


先 の B S R 命 令 が オペ ラン ド に 相対 アド レス 値 を 持っ て 分 
岐 す る タイ プ で し た . 」 SR 命令 は オペ ラン ド に 絶対 アド レ 
ス 値 を 持つ こと を 除け ば , 動作 は まっ た く 同 じ で す . や は り 
サジ アル ャ チン に 飛び ぴき まず の で サル ポーン 側 で は RTS 合 
令 で プロ グラ ム を 終了 し て お け ば 自動 的 に サブ ルー チン 実行 
終了 後 , J SR 命令 の 次 の 命令 が ある アド レス に 戻っ て くる 
きど が で 前 ま ああ 

な お , この 命令 も J MP 命令 と 同じ く , で きる だ け 相 対 ア 
ドレ ス 形 式 の BSR (また は LBSR) を 使用 し た 方 が 6809 

ら し い プ ログ フ ム を 書く こと が で きま す 。 


RT1S | (ReTurn from Subroutine) 


が アノ ルー カイ の ゲロ タプ (人 必 ボ と の の 命令 で 終了 する 必要 


( サ プ ル ー チ ン ) SUB1 RTS の 処理 内 容 


スタ ダッ み ツ グ SP 
本 





















誠 | 戻り 番地 上 位 ] | 戻り 番地 上 位 ] 


戻り 番地 下位 


SFP 二 






B の 上 位 | B の 下位 
バイ ト | バイ ト 


上 位 」 下位 





ルー チン を 呼ん だ と き に 戻り 用 | 地 か ら 実 行 (メイ ン 


記 テン を 呈 ん だ と き に 衣 PC 内 の アド レス B 番 






LDA 半 $10 
STA BUFF 





RTI 





6L] そ の 他 の 部 久 


が あの ありま キツ So 9 KR TB 9 RF まれ か な 1 
チン を 実行 後に , 元 の 呼ん だ 方 の メイ ン ル ー チ ン に 戻る た め 
の 処理 を 条 っ て 全 析 まず いい スズ スタック ・ ジ ウラ ジス タ SP に は ,。 
プ ブルー チン か ら の 戻り 先 番 地 が 格納 され て いま す の で , 戻り 
先 番地 を 取り 出し PC に セッ ト し ます . そ し て PC が 示す 番地 
に 飛ぶ こと に より , 宛 の メイ シル ーー チン に 戻る こと が で きま す 」 


| (ReTurn from Interrupt) 


割り 込み 処理 を 終了 させ て メイ ン ル ー チ ン に 戻る た め の 処 
理 を 行う 命令 で す . この 命令 を 割り 込み 処理 ルー チン の 最後 
に 書い て お け ば , 割り 込み レー チン の 実行 終了 後 自動 的 に メ 
イン ルー チン に 戻る こと が で きま す . 

RT 1 命令 は 最初 に スタ ッ ク か ら CC を 復帰 させ ます . C 
C 内 の E フ ラグ が “ 1" の と き は , 次 に AccA, AccB, X, 
Y,。 8/U, PC を 和 複 帰 き させ まず す 。 E フ ラグ が “0 の と き に 
は PC の み 復 帰 さ せま す . 


。  . CC が 最初 に 
低位 アド レス 復帰 する 


CC 
-wz て ーー 回 中 ll 


いる ポイ ント 


SP 以 外 の 全 
レジ スタ 復帰 








征 コ 草 | |6809 商 和 麗 セ ツ | 


っ WI 


SYINC 


(SoftWare Interrupt) 


如 り 込み 発生 の た め の 命 人 で す . SW SWT2, SW 
IT 3 が あり ます 。 IRQ, FIRQ, NMI の 割り 込み は 
MPU の 端子 が ハー ド 的 に “上” に な っ て 行わ れん ます が 。 こ 

の 命令 を 使え ば ソフ ト 的 に 割り 込み が 発生 し ます . プロ グラ 
ム 内 で 本 命令 に 出会う と , それ ぞ れ の 割り 込み ベク タ の 示す 
番地 へ 処理 が 移り ます . 


| (SYNChronize with interrpt line) 


この 命令 を 実行 する と , MPU は 次 の 命令 の 実行 を 中 断 し 
て 割り 込み の 発生 を 待ち ます . 割り 込み が 発生 する と , 次 の 
命令 を 実行 し ます ,. た だ し 割り 込み ピン が 3 マシ ン サ イク ル 
以上 “上 に な っ て , 割り 込み が マス ク さ れ て いな いと き は 
割り 込み 処理 に 入り ます 。 と くに フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク か ら の 
デー タ 読 み 取 り の よう に , デー タ を 高速 で 処理 する と き に 力 
を 発揮 し ます . SYNC 命令 で 待機 し て いる 間 は バス が ハイ 
イン ピー ダッ ンス に を つて いる の で DMA (ダイ レク ト ・ メ 
モリ ・ ア クセ ス ) を 使い 。 デー タ は 外部 か ら 直 接 に メモ リ 内 に 
取り 入れ る こと が 容易 に で きま す . 
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MC6809 の 命令 形態 が ほか の 8080 
や Z-80 等 と 大 きく 異な っ て いる 点 は , 
アド レッ シン グモ ー ド の 豊富 さ に あ 
り ま す . その 豊富 な 命令 に よっ て レ 
ジス タ 同 士 が お 互い に 修飾 し あっ て 
多様 な 命令 形態 を 作っ て いま す . 

アド レッ シン グモ ー ド は , 最初 か 
ら 全 部 の モー ド を 理解 し よう と せ ず 
まず 自分 の 試し て みた い モ ー ド を 集 
中 し て , 理解 する の が 効果 的 で す . 

第 3 章 の 解説 で は 各 命令 の 機能 に 
つい て 説明 し まし た が , 本 章 で は ア 
ドレ ッ シ ン グモ ー ド の 違い に よっ て , 
各 命 令 の 機能 が さら に 飛躍 的 に 高 ま 
っ て いく 様子 を 示し て いき ます . 

また 6809MPU の 性 能 が 評価 され る 
理由 と し て , 割り 込み 機能 が 豊富 な 
こと を も 拓 れ る 介 陸 な り 電 仙 ん 。 7 種類 
の 割り 込み が 用 意 さ れ て いま す の で , 
ほとん どの 割り 込み 処理 が MPU の み 
で 処理 で きま す .。 マイ クロ コン ピュ 
ー タ を 用 いて 効果 的 な 制御 機器 を 製 
作 す る な らい ば , 割り 込み を 用 いる こ 
と は 絶対 必要 で す . 

本 章 で は 割り 込み 動作 の 基本 的 概 
急 と 6809MPU の 割り 込み 機能 か ら 説 
明 し て で いき ます . 


アド レッ シン グモ ー ド 


癌 負 の 構成 , オ ペラ ンド 
ポス トバ イト 


一 般 に コン ピュ ー タ の 命令 語 は 命令 部 と オペ ラン ド 部 か ら 成り 立っ て いま す 
( 図 4-1 ). 命令 音 た 電 垢 あー 中 ウト は の 対 東 と まる る の 
で , アド レス 情報 等 を 与え ます . 

命令 の 基本 形態 は 簡単 で す が , 実際 は この 形態 の バリ エー ショ ン が 数 多く 生 
しま す ( 図 4-2 ). この よう な 変化 は , 命令 コー ド と オペ ラン ド が 図 4-2 の よう 
に 変化 する こと で 生じ ます . MPU は お の お の 命令 の 長 さ を 命令 コー ド に よっ 
て 知り , その 情報 に よっ て オペ ラン ド を 必要 な バイ ト 数 だ け 取 り 込 み ま す . オ 
ペラ ンド も 長 さ と 種類 に よっ て 変化 し ます が , その オペ ラン ド の 変化 を 表す の 
が アド レッ シン グモ ー ド で す . アド レッ シン グ が 豊富 な こと は 6809MPU の 特 
長 の 1 つ で す . 

例 を あげ て 説明 し まし ょ う た と えば “LDA” と いう LD 命 令 の 場合 を 考 
て み ま す 、. 

この LD 命 令 は 「 ア キュ ムレ ー タ AA に, メモリ 内 の デー タ を 転送 し な さい 」 
と いう 命令 で す . し か し , その デー タ の 内 容 あ る い は どこ の 場所 か ら と いう 記 
述 が あり ませ ん . すなわち , アド レッ シン グモ ー ド は その デー タ の 内 容 あ る い 
は どこ の 場所 か ら と いう 記述 を 補う 形式 と いえ ます . 









オペ ラン ド 部 


イシ スト ラク ショ ンー こ コーF ド 
オペ レー ショ ン ・ コ ー ド , オペ コー ド 
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馬 員 凍 | レ リッ シン プ 用 式 と 削り 込 の 
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- 剛 4 請 の 構 成 放 態 


(| 雇 病 ヨー ド ( オ ペコ ー ド ) の 長 さ が 1 の と き 


ニン ニー ド ※1 コ マ が 1 バイ ト を 表わす 


オペ コー ド 


オペ コー ド | | オペ ラン ド ⑧⑬ 


オ ゴ ー ド ポス トバ イト 


オペ コー ド | | ポス トバ イト | | オペ ラン ド 


オペ コー ド | | ポス トバ イト 
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pp コ ー ド (オペ コー ド ) の 長 さ が 2 の と き 
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アド レッ シン グモ ー ド に は 6 つの 種類 が あり ます . アド レッ シン グモ ー ド の 
中 に は オペ ラン ド の 前 に ある 記号 で 区 別して いる も の も あり ます . アド レッ 
シン グモ ー ド と 区 別 す る アド レッ シン グモ ー ド の 記号 は 次 の よう に な り ま す . 

・ エク ステ ン デ ッ ト ドド ウッ 入 グー か" 
・ ダ イレ クト ・ ア ドレ ッ シ ン グ っ “くり 
*・ イ ミディ エイ ト 。 アド レッ シシ ング 寺本 うー 

・ イ ン ヘ レン ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 

イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 

・ リ ラテ ィ ブ ・ ア ドレ ッ シ ン グ | 

な お , イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ に つい て は 。 さら に 複数 の タイ プ が 
あり ます . 
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RI ア トッ シン プー ド 


1]・7 アド レッ シン グモ ー ド の 種類 
アド レッ シン グモ ー ド は 6 つの 種類 が あり ます . 以下 に 簡単 に 説明 し て いき 
EN 


⑯⑮ エク ステ ン デ ツ ト ・ ア トレ ツ シン グ (Extended Addressing) 


アド レス の 16 ビ ッ ト (2 バイ ト ) を 直接 オペ ラン ド に 記述 する タイ プ の モー 
ド で す . エク ステ ン デ ッ ド と は 「 拡 張 さ れ た 」 と いう 意味 で ,。 アド レス 値 を 2 
バイ ト で 拡張 表現 する た め に この 名 前 が つけ られ まし た . ここ で は LD (ロー 
ド ) 命令 の 場合 を サン プル と し て 取り 上 げ て 説明 し て み ま す . 
公 、 $1234 ($ は 16 進 数 の こと ) 番地 に $56 と いう デー タ が 入っ て い だ と し 
ます . その デー タ を アキ ュ ム レー タ A (AccA と 略す ) に 格納 する た め の 命 令 は 
*LDA  $1234" と 書い て 実行 する と , AccA の 中 に は 16 進 数 の 56 が 入り ます 
( 図 4.3 ). 要 する に オペ コー ド の すぐ 後に ある オペ ラン ド の 2 バイ ト が 実効 ア 
ドレ ス と な り , その アド レス の 中 身 が AccA に 入る わけ で す . 
図 4-2 の 命令 語 の 形態 で いう と , ③ の ケー ス で す . 
ニー モニ ッ ク (操作 記号 ) に よる 表現 は , 
本 DVC と: テ る 1294 
LDA  $1234 
人 向上 だ ー ラ PA 
の よう に 表記 し ます (> は 省略 可能 で す ). 


図 443 エク ステ ン デ ッ ド ・ ア ドレ ッ シ ン グ 


LDA $1234 
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第 4 童 [」 ア ドレ ッ シ ン グ 形 式 と 割り 込み 


(人 @) ダイ レク ト ・ ツ ドレ ッ シ ン グ (pirect Addressing) 

アド レス の 上 位 8 ビ ッ ト を DP (ダイ レク ト ・ ペ ー ジ ・ レ ジス タ ) か ら 与 え . 
下位 き ビット だ け を オペ ラン ド で 指定 する モー ド で す . 8080 や 2Z-80 に は な い 
6809 特 有 の も の で す . 

6809 に は DP と いう 8 ビッ ト の レジ スタ が あり. プロ アダ タ だ に よろ や DD ア に 
任意 の 数 値 を 入れ る こと が で きま す . ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ は ,。 こ の D 
P を 利用 し て 16 ビ ッ ト の アド レス を 指定 で きる アド レッ シン グ 方 式 で す . 

この 方 式 で は エク ステン デット ャ アド R レ ッ ンジ ング に 比べ て , 命令 が 1 バイ ト 
だ け 短 く て すむ の で , 実行 を 処理 する 時 間 は 短く な り ま す . 先 の エク ステ ン デ 
ッ ド ・ デ アドレッシング が 3 バイ ト の マシ ン 語 と な る の に 対し ,。 こ の モー ド で は 
2 バイ ト の マシ ン 語 に 変換 され ます . オペ コー ド の 後 の 1 バイ ト が アド レス の 
下位 バイ ト に な り , DP の 内 容 が 上 位 ア ドレ ス と な っ た 2 バイト の 実効 アド レ 
ス を 参照 し ます . モー ド 例 は 図 4-4 の よう に な り ま す . 


図 444 ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 


LDA <$ お 10 の 例 


$ 000F 
$ 0010 
$ 0011 


$00 十 10=$0010 





(a) DP レジ の 中 身 十 $10= 実 効 ア ドレ ス 
ー$0010 


$ 310F 
$ 3110 人 < 一 
$ 3111 





(b) DP レジ の 中 身 十 $10= 実 行 ア ドレ ス 
規 3170 


誠 抽 な ーー 


に レッ クン グモ セード 


6800 で は DP が 強制 的 に “0 "の 形態 に な り ま す が , 6809 は 64K の 空間 に D 
P を 設定 し ます (上 位 バ イト が 00-FF ま で の 間 ). この モー ド に お ける 
$0000 一 $00FF ま で の 間 の ゼロ ペー ジ は , 主 に シス テム が 使用 する 形 諾 が 一 
般 的 で す (68 系 で は 上 位 バ イト が 00 の メモ リ 範 囲 を ゼロ ペー ジ と 呼ぶ ). 

ニー モニ ッ ク で 表示 する と きせ は , 

LDA <BuF (BuF は 記号 番地 で ある ) 
LA 芝 多 0 
LDA $10 

の よう に 表記 し ます , 

・" 記号 は ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ で ある こと を 表す 記号 で す が , オ 
ペラ ンド が 1 バイ ト の と き に は この 記号 が な く て も ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ シ ン 
グ と 判断 し ます . 


⑮ イ ミニ テ イエ イト ・ ア ドレ ッ シ ン グ (tmmediate Addressing) 


命令 コー ド に 続く オペ ラン ド の 値 を デー タ と し て 用 いる モー ド で す ,。 その た 
め に アド レス の 記述 が あり ませ ん . 

定数 を 扱う と き に 便利 で ,。 オペ ラン ド に 書い た 値 は イミディエイト に (即座 ・ 
に ) 参照 で きま す . オペ ラン ド の 値 そ の も の が デー タ と し て 用 いる こと が で き 
る の で , 速度 の 向上 に つなが り ま す . デー タ の 長き さき は アキ ュ ム レー タ が 8 ビッ 
ト で す の で ,。 や は り 1 バイ ト の 長 さ に 限ら ちら れ ま す . モー ド 例 は 図 4-5 の よう に 
2 あす 。 

ーー 第 ニ ッ ク グ ク 表示 は, 「 
<LDA #$10" の ょ うに 表 | 四 5 イミ ディ エイ ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 
hl 2 
ト を 表す 記号 で す . 








ボウ シンキ 


AocA 


オペ ラン ド の 表記 値 が その まま 入る . 
幕 ほ イミ ディ 区 江上 (所 mw ド を 栓 お. 





ー 107 一 
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人 ⑤ イ ン へ レン トワ アド レッ シ ング (Inherent Adqdressing) 


オペ ラン ド に アド レス の 値 や デー タ を 持た な いで , 命令 コー ド 1 バイ ト だ け 
で 形 冊 すき 奉る モード で ず すさ オ ラテ デ ド を 必要 らし な 員 の 届 げ MIRKA どら が @ の 0 
MB な どの 命令 を 実行 する の に 必要 
な 情報 が オペ コー ド の 中 に 含ま れ て 
いる か ら で す . CLRA の 例 

命令 長 は 他 の 命令 形式 と 比べ て も 
っ と や も 糧 で て, 実行 スピ ー ド も 館 く な 実行 前 AccA $ 12 
っ て いま す .。 モー ド 例 は 図 4-6 の よ MD 

に な り ま す . 実行 後 AccA $ 00 


図 446 イン ヘレ ント ・ ア ドレ ッ シ ン グ 





人 イン プ デ ツ クス ト ・ ・ ア ドレ ッ シ ン グ ( Indexed Addressing) 


この 命令 語形 式 は , 6809 の 大 き な セ ー ル スポ イン ト に な っ て いる ほど す ば ら 
し い 機 能 を 持っ て いま す . この モー ド を 上 手 に 使え る か 使え な いか で プロ グラ 
ム の で きぐ あい が 大 きく 〈《 左 右 さ れ ま す . 

この イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ は 多く の 種類 が あり , その 構成 も 複雑 
で , その すべ て を 本 項 で 述べ る こと は 不可 能 で す . 本 来 な ら プ ログ ラム 例 を 示 
し な が ら 解 説 す る べき で し ょ う が , スペ ー ス の 関係 で 。 今回 は で き る だ け 簡 略 
し 藤 し な 

本 書 で は この モー ド を 大 きく 分 け て 6 種類 あり ます . 6 種類 の 形態 に つい て 
は 次 節 に 譲る と し まし て , ここ で は 新た に 使う ポス トバ イト と いう 用 語 に つい 
て 解説 し ます . この モー ド で 使用 する オペ コー ド は , 巻末 に ある イン デック ス 
ト ・ モ ー ド の オペ コー ド 表 を 使い ます . き ら に 表 4-1 の ポス トバ イト も 使用 し ます . 
※ ポ スト バイ ト に つい て 

今 ま で 命令 語 の 形式 は 図 4-7 の いずれ か の 形式 で 表 さ きれ て いま し た が , ここ 
で は 新しく ボス トバ イト と いう 新しい 概念 を 使い ます . ポス トバ イト の 形式 は 
図 4-48 の よう に な り ま す . 

この ポス トバ イト の 採用 に よっ て , 命令 の 表現 法 が 飛躍 的 に 豊富 に な り ま す 


ie 、 | 2 





の ノッ シン グ 丘 に IM 


表 4-1 イン デ ク ス ト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド 用 の デー タ 

























ロコ ジス ウシ ト ・ オ フ セ ッ ト 1RR00100 


No Offset 


| に 記 叶 - 1RR10100 
区 CCTLD 細 
中 wm mem 
cm was sl wm | me ls 
rme | mm | moor ls 
ICEMWITITII 


1RRO1000 








1RR01011 















mm ィ シ ラッ フシ | ar | moe | 引 ll wmam || 
アサ ント eee ps | Rf+ | moe sl tet11] momi|sle 
Loewei | =s | moe ls| mem || 
oewws | ーー | men] | に =9 | mepn la 

reoer | we | omilmred | emm 


"| 16 Bitt Offset n PCR | 1XX01101 [n。 PCR] | 1XX11101 18 12 


Hm wm | 
RR : 00= ニ X 01 テ Y 10 三 U 11=S 


※ 十 一 と 十 # は 付加 する サイ クル 数 と バイ ト 数 を 表す 











図 4-7 命令 話 の 形式 (オペ コー ド が 1 バイ ト の 場合 ) 


図 448 ボス トバ イト ・ オ ペコ ー ド の 形式 例 


[ 。 ]1 つ が 8 ビット 構成 


| オペ ラン ド 上 位 | オペ ラン ド 下 位 
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表 4-2 ボス トバ イト 

















が , 逆 に それ だ け 人 使い こなす よう に な る に は 大 変 で す . 

ボス トバ イト は , オペ ラン ド と 異な り , 命令 の 表現 力 を 豊富 に する た め の 補 
助 包 です. “FR A, DP"” と 書き ます と , これ は TA レジ スタ か ら DPE レ 
ジス タ へ 」 デー タ を 移送 する こと を 表し ます が , この 命令 の マシ ン 語 を 見 て み 
ます と ,。 1F。.8 有 月 と な っ て いま す が - 8 B が ポスト バイト, 1EF が オペ コ 
\ 強 生 加 な り ます 。 

ボス トバ イ ト を 使う 場合 は 限定 され て いま す . TFR, AA 。 だき 旦 。 了 P 
U り 上 の 4 つの 命令 と その 他 の 命令 で イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド の 
場合 だ け に な り ま す . 

TTF R,。 EXG 命 令 は 1 つの グル ー プ で あり , その ポス トバ イト は 表 4-2(a) 
の よう に な り ま す . この 表 を 用 いて “TFR. A, DP" を マシ ン 語 に 変換 し 
て あ 二 し ょ う 。 

T FR 命令 を 命令 表 で 見 る と , 表 4-2(b) の よう に な っ て いま すか ら ,。 オ ペコ 
ー ド は 1F で ある こと が わか り ま す . 次 に 表 4-2(a) か ら ,A レジ スタ は 1000。D 
P レ ジス タ は 1011 が それ ぞ れ の 表現 コー ド で ある こと が わか り ます 。 

結局 。 マ シン 語 は オペ コー ド 転送 元 (上位 4 ビ ピット) 転送 先 ( 下 位 4 ビ ピッ ト ) 


1000 1011 
\ \ 
8 $ B 


よこ 時 、8& 馬 を な 引 半 すず 。 


条 口 乙 ド レッ シン プー トド 


リリ ラテ イィ イ ブフ アド レッ シン グ (Relative Addressing) 


この アド レッ シン グ の 充実 が 80 系 CPU と 大 きく 異な る 部 分 で す 、 
ド は 前 に 述べ た プラ ンチ ナ 命 令 ( こ 使 われ , 


で きま す . 


命令 の 形式 は 
て いま す . アド レッ シン グ で 使用 きれ る アド レス は メモ リ ( 


この モー 
1 ケー タダ アル な ププ 戸 グ クラム の 作成 
ポス トバ イト は な く 《。 オペ コー ド と オペ ラン ド だ け で 構成 され 
に の マウ つけ 作れ 


絶対 アド レス を 使わ な いで , その 命令 か ら 何 番地 離れ て いる か と いう 相対 ア 


ドレ ス 値 を 使い ます . 


だ レス 
$ 100 
$ 102 
$ 105 


アド レス 
$ 200 


災 の プロ グラ ム 例 を 見 て み ま し ょ う . 


gi 

LDA #$10 

STA $2000 

JMP $100 
この ブロ グラ ム は $100 か ら 配 置き され て いま す が , も し この プロ グラ ム を 
$200 か ら 配置 し た いと する と , 次 の よう に 書き 換え る 必要 が 生じ ます . 

ニー ニッ ク 

LDA #$10 

STA $2000 


$ 202 
5: 仙 み 65 


ei の あう な 方 法 で は ア レス の ME 更 され 信夫 び 


J MP $200 ゃ ャ ーーー 書き 換え て W の 


に プロ グラ ム を 書き 


換え る こと に な り , と て も 非 能 率 と いえ ます . 相対 アド レス を 採用 すれ ば この 
面倒 な 点 は 解決 され ます . 例 を 次 に 示し ます . 

アド レス ニー モニ ッ ク 

$ 100 LDA #$10 

$ 102 STA $2000 $100 へ 飛ぶ 

$105 _ BRA $F9 

この プロ グラ ム を $200 か ら 配 置 し て み ま す と , 次 の よう に な り ま す . 

アド レス ニー モニ ッ ク ' 

$ 200 LDA #$10 

$ 202 LDA $2000 
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/ ロ グラ ム は 同じ も の で す . 注意 する こと は , BRA の 次 の オペ ラン ド の オ 
フ セ ッ ト 値 が 絶対 アド レス で な いこ と で す . この オフ セッ ト 値 は BRA と い 
う 2 命令 か ら 飛 び 先 が 何 番地 ずれ て いる か を 示す 数 値 で す . これ を 求め る 手順 を 
巡 に 示し ます ($100 番 地 か ら 配 置 さ れ て いる 場合 ) . 

$105 十 2 十 x 三 $100 に な る x を 求め れ ば よい の で す ( 十 2 する の は 。 
BK 人 4 が 2 バイ ト 作 令 な の で 実行 後 の ア ドレ ス は 十 2 され て いる か ら ). 

メー$100 一 $105 一 $ 2 三 $100 一 $107 ニー$07 
ー*$07 を 2 の 補 数 で 表現 し ます と , 次 の よう に な り ま す ( 下 位 2 バイト の み が 
計算 に 使わ れる ). 

十 $07 三 0000 0111 一 $07 = 1111 1001 


ーー あこ ピュ ニン 


$ ド $9 
$F9 


前 の 例 は プラ ンチ 先 が 元 に 戻る 方 向 ( 負 の 方 向 ) の 場合 で し た . で は 。 ブラ 
Na に 06 た Pe か 次 の 計算 
手順 を 見 て み ま し ょ う . この 例 は BRA の 飛び 先 が $108 番地 に な る よう 
な メメ を 求め て いま す . 

$100 LDA #$10 
$102 _ STA $2000 


$105 , BRA 店 」 
$ 107 CLRA se へ 飛び た い 
$ 108 LDA #$2 


時 邊 し そま し ょ 人 う 。 
$105 填 2 二 x 三 $108 
メー$108 一 $105 一 $2=$08 一 $07=$01 
これ で オフ セッ ト は 01 と な り ま す の で , 前 の リス ト は 次 の よう に な り ま す . 
$100 LDA #$10 
$102 STA $2000 
$105 BRA $O1 オフ セッ ト 値 
$107 CLRA 
$108 LDA #$20 


oe 


「 ウド ウッ シン シンワ モード 


これ まで 説明 し て きた 内 容 は ,。 ショ ー ト ・ リ ラテ ィ ブ の 例 で す , ショ ー ト ・ 
ダイ で は 「 

負 方 向 に 一 128 ( $ 80) 

正方 向 に +127 上 さ 
ーー 飛び 先 番地 の 計算 結果 の チェ ッ ク は 簡単 で , 次 の よ 

に な りき ます , 

0 し 負 方 向 へ の オフ セッ ト 値 が 00 一 $ 7F の 間 の 数 に な っ た と き は 誤 ま り 

・ も し 正方 向 へ の オフ セッ ト 値 が $80 一 $FF の 間 の 数 に な っ た と き は 誤 ま り 
以上 は ショ ー ト トリ ラテ 人 人 プッ アド レッ シン グ の 仙 で す 。 ほとん どの アデ ョ ダグ 
ラム は ショ ー ト ・ リ ラテ ィ ブ で 処理 で きま す が , 64KK バ イト の 中 を 自由 に 相対 
アド レス で 飛び 回 り た いと いう と き は オフ セッ ト 値 を 一 32768 か ら 十 32767 ま 
だ 反し だ ロン クト プラン サナ ・ リ ラチ ブイ ジル ドレッシング を 利用 し ます (L 
BRA, LBSR の よう に Long の 意味 の し が 頭 に つい て いま す ). 


1・2 イン デック ス ・ モ ー ド の 種類 


私 ま 富 直 全 た アド レッ シン ッ ング は レジ スタ に 対 ず る も の だ っ た りり メ 正 り 民 
つい て も 固定 され た アド レス に 対し て だ け 動 作 す る も の で し た . し た が っ て 複 
符 人 の イ 記 タ を 操作 する 場合 に は と て も 不便 で し た . この モー ド は その 間 題 を 

挙 に 解決 し ます . 形 胡 は 6 種類 あり ます . 


(1) オ フ セ ッ ト な し イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 

今 ま で オペ タマ シド に ア ギ ヤ セス ズ の 値 を 書き 込 を で オペ コー ギ た 渡し て も まし 玩 
が , この 命令 形 態 で は アデ ドレ ス の 値 を 前 も っ て レジ スタ (イン デック ス ・ レ ジ 
スタ な ど ) に 渡し て お き , その レジ スタ を 参照 する こと で 実行 し ます . 

だ た と えば , "LDA , は , メレ ジス タ の 示す アド レス か ら デ ー タ を 読み 
出し ,AceA に ロー ド す る こと を 意味 し まず . 双 レジ スタ に は 前 も っ て アド シレ ス 
値 を ロー ド し て お きま す , 一 度 X レ ジス タ に ロー ド し て お け ば , その 後 は 何 回 
で ち 佑 うこ と が で き 表 すてき で ん どの レグ ヌス を 便 和 史上 札 並 ら て り 辺 球 トバ 唱 
イト が 活用 され ます . ニー モニ ッ ク の 記法 は 次 の よう に な り ま す . I 




































































命令 コー ド 





定数 まき た は アキ ュ ム レー タ 名 





(ボイル レレ クシ 
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図 449 オフ セッ ト な し イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 


の は ペコ ー ポス トバ イト | 
トーーーーーーー プ 
ーー ーーー テー 


LHRIRIO19111910. 


RR は レジ スタ に より 次 の 値 を と る 
層 王 0 、IY 寺 01 。 US を 10 テ 1 


(b) LDA , X 





この 形式 で , さっ き の 命 令 を 書き 直す と , “LDA , X と 書く こと が で き 
ます . 命令 形態 は 図 4-49 の よう に な り ま す . 実際 に 命令 を 書い て み ま し ょ う . 

AA 。X。 を を マシン 訟 に 直し て と み ま す 。 

巻末 の オペ コー ド の 表 中 の ソー スコ ー ド LDA の と ころ を , 横 へ 左 か ら 右 に 
見 て ww きま ます 。 アド レッ シシ セル グ モー ボ め イツ アッ クス トー アド ヤッ シン ジグ の 項 
で OP は A6 た なら て いま す 。 とこ の AI6 が オペ ロー エド で すけ 、 

次 に # の 部 は 2 填 に な っ て いま す が , この 十 が ポス トバ イト が ある こと を 示し 
ます 。 し た が っ て 家 4-1 を 参照 し て 。 ポス トバ イト を 決め ます . タイ プ は コン 
スタ シト オン アセ ly ト 中 ゼロ オア セッ ト , | 非 間 本 (ノン * イ ンダ イレ グ ト ) 証 , 
ボ ポイ ンタ ・ レ ジス タ は XX な の で ポス トバ イト は 次 の よう に 構成 され ます . 

00 夫 .0 人.9 


いこ ーーー ン 


X 指 定 
結局 。 命令 は 次 の よう に な り ま す 。 つま り “$A6,。 $84 の 2 バイ ト 構 成 
に な り ま す . 図 4-9(b) に 実際 の デー タ の 流れ を 示し ます . 


ーー 制 衝 ーー" 


TMPLWDG/ ア グレ ピー トー 


(2 定数 オフ セッ ト 付 き イ ン デ ックス ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 
(1) の オプ フ セ ッ ト 人 な し イル ン アッ タス トト ャ アデ ドレッシング み の ところ の 0" 
いう オフ セッ ト を , ある 一 定 値 に し た も の が この モー ド で す . 

オフ セッ ト 値 に よ り 


り ゼット デー まけ ーー 9 
8 可 ッ ト っ 半 20 ター と St 
16 旨 タッ ト ーー 衝 2709 "ぐす 02007 


な かる 肖 グ ラス 滞 精 定 でき 水池 

注意 する 点 は オフ セッ ト が | 符号 付き 2 進数] と いう こと で , 最上 位 ビ ッ ト 
が 符号 (0 な ら 正 , 1 な に 負 ) を 表し ます . 5 ビッ ト オ フ セッ ト の 場合 を 図 4- 
10(a) に 示し ます . 

で は マシ ン 語 を 粗 4-1 か ら 構 成 し て み ま し ょ う .。 表 4-1 より , 5 ピッ ト オ フ 
セッ ト の 場合 に , ポス トバ イト は “0 RRnnnnn "と な り ま す . この nnnnn は 
オフ セッ ト 値 を 符号 付き 2 進数 で 表し た も の な の で 7 を 2 進数 で 表し "00111 “" 
し ます 。 RR は 失 つ まり び 000 で チチ か らら ポス トバ イト は 0000011 れ と な を なり 凍 す | 
16 進 数 読み で は $07 で ず 。 結 局 -… マ シン 語 は ^$A6  $07 と な り ま す . この 


- 視 
図 4-10 定数 オフ セッ ト 付 き イ ン デ ックス ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ | 


LDA /, X の 例 










melrlmlmm 








・RR の 値 は 
IX 三 00 IY 三 01 US テ 10 SP テ 11 の 
値 を それ ぞ れ と る . 本 例 で は 00 と な る . 
・ nnnnn の 値 は オフ セッ ト 値 で 5 ビッ ト の 補 数 表現 で 
ある の で nnnnn 00111 と な る . 


(④)5 ビット ・ オ フ セ ッ ト の 例 


ca 
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図 4-10 定数 オフ セッ ト 付 き は イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 








実行 アド レス 
王 1230 十 $ 7 三 $1237 


S1236| $33 | 
$ 1237 















( 





ヤ 


2 E 外 
8 ビッ ト ) 





ペー テテ ーー テー 
PTtYTm 
LTRIRTOTi19|19|9| 


(c)8 ビ ピット ・ オ フ セ ッ ト 倒 





| 
| mn 5 3 ソノ ゼ ピッ ツ ト 値 | 】1 
| 一 ホス ーー ー 人 ユ ー = 
| を で さも | EECB を の け ) 下 佐 (8 





に 
LHRHRH9| 9191T | 


オフ セッ ト 値 は ポス トバ イト の 後 の 2 バイ ト で ある . 


(16 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト 例 





過程 を 図 4-10(b) に 示し ます . 

8 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト の と き は オペ コー ド , ポス トバ イト , オフ セッ ト 値 の 
3 バイ ト 構 成 で す . 16 ビ ッ ト ・ オ フ セ ッ ト の と き は オペ コー ド , ポス トバ イト , 
オフ セッ ト 値 上 位 , オフ セッ ト 値 下位 の 4 バイト 構 成 に な り ま す . 

8 ビッ ト , 16 ビ ッ ト ・ オ フ セ ッ ト の 構成 は それ ぞ れ 図 4-10(c) , 図 4-I0(d) の 
ま : 光 本 人 條 ま - 宣 。 


一 klD ニ デー 


半生 折 人 セス ョ の 1 


(3②) ア キュ ー ム レー タ ・ オ フ セ ッ ト 付 き イ ン デ ックス ト ・ 
アド レッ シン グ 


(2) の モー ド の オフ セッ ト 値 は 定数 で し た が , オフ セッ ト 値 を アキ ュ ム レー タ 
の 内 容 に し て いま す .。 ポス トバ イト は アキ ュ ム レー タ に より 異な り ま す 。 
AccA オフセット 1 RR00110 
Acec オプ セッ ト 1 R R00101 
AccD オフ セッ ト 1 R R01011 
アキ ュ ム レー タ ・ オ フ セ ッ ト の 場合 , AccA, AccB を 指定 する と 8 ビッ ト の 
オフ セッ ト と 解釈 し , D を 指定 し た 場合 は 16 ビ ッ ト の オフ セッ ト と し て 解釈 さ 
し ます 。 
た と えば , “LDA A, X "で は , AccA 使用 時 の マシ ン 語 は "$A6, $66 
と な り ま す . こ の アド レッ シン グ の 処理 の 流れ は 図 4- TO (5 が 0 全 す 。 
図 44-11 アキ ュ ム レー タ ・ オ フ セ ッ ト 付 き 
LA ッ ツタ トッ アド レッ ググ 
$ 1000 
$ 1001 
$ 100Z 


AccB $ 02 


AccA $ 56 


実行 アド レス = テ $1000 十 $ 02 
ー$1002 





(4) 自 動 増減 型 イ ン デ ックス ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 


の そ モード 公 落 本 際 に は オフ セッ ト な し パ アデ ゲ デック スト * アド レレ ジン グ の 
一 種 で す . 

た と えば “LDA , XX” で 考え て み ま す . この 形式 で , 実行 後 ま た は 実行 
前 に X の 値 が 十 1 か ー 1 し て くれ た だ た ら 非 常に 便利 に な り ま す . 6809 は この 増減 
を 自動 的 に 実行 し ます . し か も 十 2, 一 2 も し ます . ポス トバ イト に より , モー 


ー NN" 一 
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ド は 次 の 4 種類 が あり ます . 
① 実 行 後 十 1 1RR00000 
② 実 行 後 十 2 1 R R00001 
③ 実 行 前 一 1 1 R R00010 
④ 実 行 前 一 2 1 R R00011 
ニー モニ テッ グ ク グ に より 記 植 る Sew ン 語 は る れ ぞ れ , 次 の よう に みり ます 
①LDA , 又 + $A6, $80 
②LDA , 双 二 二 $A6。 $81 
③LDA , 一 XX $A6, $82 
し の 人 、 一 一 覧 一定 側 き 82 
この アド レッ シン グ の 実行 例 は 図 4-12 の よう に な り ま す . 


図 4-12 自動 増減 型 イ ン デ ックス ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 
LDA, X+ 二 


実行 後 





(5PC 相 対 ア ドレ ッ シ ン グ 

PC し (ブログ ラム ・ カ ウン タ ) を ポイ ンタ と し , 2 の 補 数 表現 の 定数 を オフ 
セッ ト 値 に し て 加算 し , 実効 アド レス と する モー ド で す . 

この 形式 は 、 タイ トル に ある よう に リラ ティ ブ (相対 ) 値 を と り ま す の で 。. 
位置 独立 な プロ グラ ム を 書く と き に 効果 を 発揮 し ます . 実際 に この 命令 に よる 


ーー 人 朝 和 = 





作品 レッ ラ ルプ ー6 


図 4-13 プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 ア ドレ ッ シ ン グ 


LDA $1234. PC の 例 


/ 

PC $ 1200 / 
』 

/ 

/ 





$ 1200 
/ 
$ 1201 ポス トバ イト 実行 
$ 1202 Li_ オ ジラ セッ ト 
/ 
/ 
$ 1203 / 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
$1233 が 
/ 
3 ーーー 実効 アド レス 
$1235 





実行 前 


オフ セッ ト を 求め る . 
$1200 十 03 士 オフ セッ ト テ $1234 
… オフ セッ ト =$1234 一 1203ー $ 31 


デー タ の 流れ を 見 て み ま し ょ う . 
LDA、。 $1234。 PCR 
この 場合 。 命令 の 実行 後 の PC と 目的 アド レス $ 1234 と の 差 (相対 値 ) を オ 
フ セ ッ ト と し た コー ド を 展開 し ます . この ニー モニ ッ ク を マシ ン 語 に 変換 し て 


み ま し ょ う 。 


まず 。 現在 の PC の 値 を $ 1200 と し ます . 本 命令 は 8 ビット ・ オ フ セ ッ ト の 
場合 3 バイ ト 命 令 で すか ら , この 命令 が 実行 きれ た 後 で PC の 値 は $1203 に な 
っ て いま す の で 。 次 式 か らち オフ セッ ト を 求め ます (実効 アド レス は あく まで 





$ 1234 で す ). 


ーー 北約 た デー 


唱 引 凍 | | カド レッ シン グ 形 武 と 割り 込み 


ぁ 1200 士 53 二 x=$1234 
メー$1234 一 $1203=$31 
これ に より , マシ ン 語 は 次 の よう な 3 バイト 構 成 に な り ま す . 
AO6。 1$ 8C, 章 
2 バイ ト め の $ 8C は , 8 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト の PC 相対 アド レッ シン グ ・ 
モー ド 時 の ボス トバ イト で す ( 表 4-1 参照 )、 以上 の 処理 の 流れ は 図 4-13 の ょ よう 
に な りき まほ まず, 
本 例 は オフ セッ ト が 8 ビッ ト 値 で 表現 で きる 範囲 で し た が , 16 ビ ッ ト 値 の オ 
フ セ ッ ト の 場合 は どう な る で し ょ うか . 
当然 ポス トバ イト の 違い に より この オフ セッ ト 値 の 区 別 を うけ る こと に な る 
だ め , 図 4-14 の よう な 命令 構成 に な り ま す . この 命令 を ハン ドア セン ブル で 書 
こう と する と , 相対 アド レス の 計算 が 入っ て き て 大 変 で す 。 特に 16 ビ ッ ト ・ オ 
フ セ モット の 場合 は ひじ ょ うに 面倒 に な っ て くる の で , や は り 本 命令 は アセ ンプ 
フ に まかせ る の が 最良 で し ょ う . アセ ンプ ブラ で 処理 し た 例 を 図 4-15 に 示し ます . 
この 図 4-15 か ら マ シン 語 は 8 ビッ ト ・ オ フ セ ッ ト 時 は 3 バイ ト に ,。16 ビ ッ ト ・ 


図 4-14 オフ セッ ト 値 に よる ポス トバ イト の 違い 


a) 8 ビ ピット ・ オ フ セ ッ ト の 場合 


オフ セッ ト 値 
計 





ー 補 辺 上 一 


1 回 アド レッ シン グー 













図 4-15 PC 相対 アド レッ シン グ に お ける マシ ン 語 


PAGE 001 〈821201.011346) 





00010 邊 光 失 に 民 キー トド 2 サリ / こ ルポ 
00020 1200 PD ONO 94266 
00030 1200 6 _ BC31 フ セ セッ ト 時 の 。。 LDA $1234,PCR 
00040 1203 12 マシ ン 語 NOP 

00050 1204 6 BD_ODF8 6 ピット ・ オ LDa $2000.PCR 
00060 1208 12 マシ ント の NOP 

00070 END 


オフ セッ ト 時 に は 4 バイ ト に 展開 され て いる の が お わか り で し ょ う . また アド 
そう 
ら ば , この よう に オフ セッ ト 値 の 相違 に よる 命令 構成 数 の 違い や , 相対 アド レ 
本 に 設定 する 必要 が あり ます . 


(6 間接 ア ドレ ッ シ ン グ 

ミニ ロン シン と マイ コン の アセ ンプ ラ を 比べ る と , 間接 アド レッ シン グ に 関す る 
命令 の 豊富 き が ミニ コン の アセ ンプ ラ の 特徴 で す . 述 に ,。 マイ コン の MPU は 
間接 アド レッ シン グ の 充実 より も , 小回り の きい た 使い や すい 命令 の 構成 に 力 
を 注い で いま す . し か し , 6809 は 比較 的 間接 アド レッ シン グ が 充実 し た MPU 
と の る うる で し せ う 。 

間接 アド レッ シン グ に つい て 解説 し ます . 一 般 の アド レッ シン グ で は , オペ 
ラン ド の 値 を アド レス 値 と し て アド レス の 中 身 を 参照 し ます が , 問 接 ア ドレ ッ 
シン グ で 与え られ る オペ ラン ド の 値 は , 目的 と する デー タ の 入っ て いる アデ アドレ 
2 (実効 アド レス スリ) を が し て いま うす * 

言い 換え る と , 目的 と する アド レス は メモ リ 中 の ある アド レス XX に 格納 し , 
その アド レス を MPU に 知ら せる 形式 で す . この 方 式 を 使用 する こと で , サ 
2 入力 コマ ンド に 相当 する 処理 アド 
レス 先 へ ジャ ンプ する 等 の 場合 に 大 変 有 効 で す . ニー モニ ッ ク に よる 記 法 に は 
ュ み の よ を 幸人 がり 的 あす 
① エ クス テン デット ・ 問 析 ア デア ドレッシング 

ト DA [まま 1234] 


ee き ト 1 一 一 
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② イ ン デ クス ト ・ 間 接 ア ドレ ッ シ ン グダグダ 
0 。 当り 
いずれ も 【〔 〕 で 囲 まれ た と き は 間接 アド レス (イン ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ 
ジン グ J 商 玉 ます 。 
それ ぞ れ エク ステ ン デ ッ ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ , イン デ ク ス ト ・ ア ドレ ッ シ ン 
グ の と き の 実 効 ア ドレ ス に 従い 計算 し , その 計算 結果 を 目的 デー タ の 格納 され 
て いる 実効 アド レス と する 間接 指定 と な り ま す . 


ーー HE 








串 り 込み 動作 


IRQO.NMIL HESE T,FIRO) 
ら SWI1.SWIP,GW 


割り 込み (イン タラ ブ プ ト ) と は , メイ ン の プロ グラ ム が 実行 され て いる と き 
に 強制 的 に , 別 の プロ グラ ム の 実行 を きせ る 機能 で す . メイ ンプ ログ ラム か ら 
見 る と 。 別 の プロ グラ ム か ら 割 り 込 まれ た 形 に な る の で , 割り 込み と いう 表現 
に る の で し ま ょ う 。 

ーー 
み 機 能 が 充実 し て いる か ら な の で す . 逆 に いう と , 割り 込み 機能 の な い コ ン ビ 
bs は 割り 込み 動作 に つい て わか りや すく 
説明 し ます . 


2・7 割り 込み 機能 


68 系 の 割り 込み 動作 は , 80 系 の 割り 込み 動作 と は 異な り ま す . 80 系 は 外部 よ 
り 割 り 込 み 命 令 を デー タ ・ バ ス に 載せ る か , CPU の 内 部 で 直接 ジャ ンプ アド 
レス を 生成 する 方 式 で す が , 68 系 は 間接 アド レス 方 式 を と っ て いま す . 

この 方 式 は 割り 込み が 生じ し る と , メモ リ の ある 番地 に 書い て お いた 2 バイト 
の デー タ を , 人 拓 り 込み 処理 プロ グラ ム の 先頭 アド レス と みな し て 実行 し ます . 
これ ら の 処理 手順 の アド レス の 一 覧 表 を ベク トル ・ ア ドレ ス と いい ます 。 割り 
込み の 種類 と ベク トル ・ ア ドレ ス の 関係 は 表 4-3 の よう に な り ま す . 

* 外部 割り 込み と 内 部 割り 込み 

6809 の 割り 込み を 大 きく 分 ける と うぅ) バー ドウ ツェ ア に よる も の , ソフ ドド ツェ ア 

か PP ニー 
に よる 場合 を 「 外 部 割り 込み 」」 ソフ トウ ェ ア に よる も の を 「 内 部 割り 込み 」 
ae 

外部 割り 込み に は 次 の 4 種類 が あり ます . 





ー ド ト 騰 際 イ ー 
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表 4-3 割り 込み の 種類 と 割り 込み ベク トル 










割り 込み 
ベク トル 





人 先 順位 | 割り 込み の 種類 
































1 RESET 割り 入 み Reset Interrupt Request ] 
S W | 割り 込み Software IRO 
本 FIRO 割り 込み Fast IRO 
e は 8 
IS で Software 2 1RO に = 上 こ 1 
Software 3 IRO 








・IRQ 割 り 込み 

・NMI 割 り 込み 

・RESE 芽 割り 込み 

・FIRQ 割 り 込 み 

また 内 部 割り 込み に は 次 の 3 種類 が あり ます . 

・SW 1 割り 込み 

・SW 1I 2 割り 込み 

・SW1I 3 割り 込み 


2・2 割り 込み の 種類 

で は , 答 種 の 割り 込み 動作 を 順に 説明 し て いき ます . それ ぞ れ の 割り 込み 動 
作 の 違い を し っ か り と 把握 し まし ょ う . 
@ 1RQ 割 り 込 み 

IRQ に よる 割り 込み は , MPU の IRQ 端子 が “L” に な る と , すぐ に 割 
り 込み 処理 に 入ら な いで ,。 19 ク ロッ ク 経 過 し て か ら そ れ ぞ れ の 処理 に 入り ます . 
その た め MPU が 割り 込み 動作 に 入る まで IRQ 端子 を “上 "レベ ル に し て お 
きま す , た だ IRQ が いつ まで も “L” に な っ て いる と , 常に 割り 込み プログ 
ラム の 先頭 アド レス を フェ ッ チ する こと を 繰り 返す の で , 割り 込み 処理 ルー チ 
ン に 入れ ば すぐ に 割り 込み 処理 プロ グラ ム の 方 で IRQ を 元 の “HH” に 戻す よ 


ーー 人 織 す ー 


ン L 割り 込み 動作 





図 4-16 割り 込み 信号 の 性 質 
(IRO の 例 ) IRQ 割り 込み は "L レベ ル で 発生 


ーー 
プロ グラ ム 


プ 胃 グラ 記 プロ グラ ム 




















正常 で な い 場 合 (永久 に 割り 込み プロ グラ ム の 実行 を 続け る ) 








重り 込み 処理 プロ グラ ム 
で "H に する 






端子 
割り 込み 処理 


5 W ゲイ シン ビビ 丘 包 必 放 
ジ ダラ テム 


プロ グラ ムタ ね 





正常 な 場合 


(NMI の 例 ) "H" に な っ た 後 の 立ち 下 が 


1| 
| 
リエ ッ ジ で NMI 可 と な る . 
| 









立 寺 よ が 介 エッ ジ 多 


NMI 割 り 込み 発生 
割り 込み 受け 付け な い 


割り 込み 処理 co が Es 
3 K ロ ム 、 
プロ グラ ム メイ ンズ スロ グ ダラ 


NMI 端 子 が 1 度 "H" に 戻っ て か ら で な いと 
次 の 割り 込み は 受け 付け られ な い 
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割り 込み 処理 
プロ ダグ ダラム 

















9 し ます + 
@ び NMI 割 り 込 み 
NM1I は 割り 込み 要求 が 発生 する と , MPU は どん な 仕事 の 最 中 で も 今や っ 
て いる 仕事 を 止め て 割り 込み プロ グラ ム を 実行 する よう に 作ら れ て いま す ( 割 
り 込み 要求 を メス ク で き な い つ ノ ン ・ マ スカ ブル の 意味 が ここ か ら 生 じ る ). 
MPU が NM 1I 割り 込み を 認識 で きる の は , NMI 端子 が 立ち 下がり エッ ジ 
で “し L” に な る か ら で す . 一 度 , NM 1 割り 込み 処理 を 実行 し て し まう と NM 
1 が 一 度 “H" に な っ た 後 で な いと , 再び 割り 込み 処理 を 実行 する こと は で き | 
ませ ん . 図 4-16 に 割り 込み 処理 の 性 質 を 示し ます . 
| 
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図 4-17 リセ ッ ト 割 り 込 み 動作 


PC に FFFE. FFFF 
番地 の 中 身 を 入れ る 


PC の 中 身 の 番地 
か ら 実 行 


RESET="L' 









割り 込み ベク タ 







誕 





$F000 番 地 か ら $FFFC ]F 衝 
し 4 に し 
SFFfE ーー | RESET 有 

















IRQ 割り 込み と NMI 割り 込み の 違い を 理解 し て お きま し ょ う . 
@RESET 割 り 込 み 

リセ ッ ト 動 作 は 割り 込み の 一 種 で す . RESET が “L”" レベ ル に な る と F 
PF EE。 R 旧 島 ま の それ ぞ れ が アド レス に 出力 きれ 。 人 
番地 に (一 般 に DP の で PP アロ グラ ム み め 
先頭 番地 を 割り 当て て お く こ と で 。 シ ステ ム は リス ター ト 動 作 を 実行 し ます . 
この 動作 は 6800 と は 異な り , パワ ー オ ン 時 の み ク ロッ ク Q, E が か 安定 する まで 
RESET を “し” に し て お く 必 要 が あり ます . 一 度 立ち 上 が っ て か ら の リセ 
ッ ト 動 作 は 1 クロ ッ ク 以 上 を “し "に する だ け で 大 丈夫 で , 6800 よ り 大 部 高速 
に な っ て いま す . 図 4-17 に , 本 機 に お ける RESET 割 り 込み 動作 の 流れ を 示 
人 生 の 

この 図 で わか る よう に , S BC69 は 電源 ON 直後 や RESET キ ー を 押し た 
後 は 必ず $F200 番地 か ら 実 行 し ます . その た め モ ニ タ ROM を 配置 し て お け 
ば ,。 モニ タ R OM の 内 容 の プロ グラ ム を 実行 し ます . 
@F IRQ 割り 込み 

IRQ 割り 込み が 19 ク ロッ ク も か か っ て か ら 処 理 さ きれ る の は , 全 レ ジス タ を 
スク タック に 退避 し て いる た めで す . し か し , この 退避 は すべ て の レジ スタ を 退 


oo 


ど L | 割り 込み 動作 


避 さ せる 必要 が な いと き は 大 き な 時 間 の 無駄 と な っ て し まい ます . そこ で , C 
C と PC だ け を 退避 し て 割り 込み プロ グラ ム へ 飛ぶ 高速 IRQ 割り 込み が 用 意 
され て いま す . 
介 SW 1 割り 込み 「 
“Software Interrupt "の 名 称 が 示す よう に , 命令 で 割り 込み 処理 に 入れ る 機 
能 で す . 
MPU は , この SWTI 命 令 (マシ ン 語 で 3F) に 出会う と, に 
を セー ブ し て FFFA 番 地 と FFFB 番 地 の 内 容 を 先頭 と する 割り 込み ブロ グ 
こ に 飛び ます . と くに モニ タ 動 作 に お ける 1 ステ ッ プ 動作 時 の レジ スタ 表示 
等 の デバ ッ グ 機能 に 効果 を 発揮 し ます . 6809 に は , この ほか に SWI 2, SW 
I 3 の 割り 込み 命令 が あり ます . 


2・? 割り 込み か ら の 復帰 
割り 込み 要求 が 発生 する と , MPU は レジ スタ に 格納 され て いる デー タ の 全 
直人 ま チク アキ ー ザ ャ ナオ ら 割り 込み 処理 を 実行 し ます が , 割り 
み 処 理 が 終わ っ て も その まま メイ ンプ ログ ラム に は 戻り ませ ん . 
me っ ら 。 〆 デ ダッ クタ に 保存 (= ニセ ー プ ) し て いた 人 各 レ ジ 導 
タ の 中 身 を 元 に 戻し て か ら , メイ ン に 戻る 必要 が あり ます ( 図 4-18). その 処理 
を 行う の が RT 1 命令 に な り ま す . 


図 4-18 割り 込み 時 の レジ スタ の 保持 


退避 し て いた | 
全 レ ジス タ を | 
復帰 させ る 





RTI に お ける 動作 
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図 4-19 CC レジ スタ 


FIRO マ スク 






本 る あ 。 條 まき 寺 < 。0 








セン 


E テ 1 全 レ ジス タ 退 避 さ れ て いる . 


E デ 0 PC と CCR の み 退 避 さ れ て いる . 





レジ スタ を 戻す と き に は , 全部 を 戻す の か 一 部 を 戻す の か を 知る 目印 が 必要 
で す . この 目印 すなわち フラ グ に 相当 する の が CC の E フ ラグ で す ( 図 4-19). 
じ し と の 7 ビット め が “1 で あれ ば , 全 レ ジス タ が 退避 され て いま す の で 。 
RT {命令 の と き に 全 レ ジス タ を 復帰 させ ます . また “0” で あれ ば , PC と 
CC だ け を 復帰 させ ます . この RT I の 処理 は , MPU 側 が 自動 的 に 実行 し ま 


あみ 


ーー 








し 277e7 72e 
回 路 設 計 


の 

















本 章 で は , 弟 2 間 まで に 学ん だ 聞 
本 事項 を ベー ス に し て , 具体 的 な ワ 
ン ボ ー ド ・ マ イク ロコ ンピュータ の 
設計 を 行っ て いき ます . 

市 販 の パー シナ ルコ ユ コン 失 ユ ー タ 導 
購入 し た 学習 形態 で は 絶対 に 経験 で 
き な い 分 野 が これ か ら 学 習 し て いく 
部 分 で す . 自分 で 回 路 を 組み , 理解 
し て い 《 ぐ ね わけ で すか ら 。 人 金 体 の 大 き 
な 回 路 も , 実は 小さ な 基本 回 路 の 集 
まり で ある どの いう こと を が 埋 評 で きる 
を を 和 め 表 才 。 

一 度 SBC69 を 製作 し た 後 は , 自分 
な り に 設計 し 直し た り , アレ ンジ し 
た り 拡 張 し て , さら に 高 機能 の コン 
ピュ ー タ へ 発展 させ て いく こと も 夢 
で は あり ませ ん 。 

た くさ ん の 事項 が 出 て きま す が , 
あせ ら な いで 一 つ 一 つじ っ くり と , 
自分 が 設計 する つも り で 進ん で いっ 
て くだ きき 績 間 








設 叶 の 基本 方 針 
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1・7 SBC69 の 基本 仕様 

まで W グ フ ン ピピ ビ サ に 者 か サ シ ン プル ボー や * ウ ワン 
ビ ピュー タダ 6809 の 頭 災 字 を と ど ( つ PC' USBIO69]- と 省 倍 人 サ ま も な サ 。 

さき て, 名 前 が 決ま っ た ら , 次 に この コン ピュ ー タ が 備え る 仕様 を 決め て いき ま 
す . 製作 する マイ コン の 主 な 仕様 は 次 の よう に な り ま す . 

・MPU DK の 19 せ ウ レート し メ ガー ウレ ツイ ロッ ツ 

を -) RAM 領 域 62604 ス タテ ィ ッ ク RAM 使 用 8 氏 バ イト 

ROM 領 域 2732X2 ① ブ ー ト スト ラッ プ 用 4 氏 K バ イト 
モニ タプ ログ ラム 記憶 用 4K バ イト ・】/O 


PIA (6821A) 16 人 双 キ ギー ボ ポー ギド っ ・ ドラ イザ ぴ 用 
ACIA (6850) ホス ト C じ CPU か ら の デー タ 転 送 用 
直列 信号 転送 スピ ー ド 300 ボーー9600 ボ ー ま で 選択 
・ 動 作 状 況 チェ ッ ク 用 モニ タ 機 構 LED に より 指示 表示 
・ デ ー タ 出力 表示 7 セグ メン ト L ED に より 表示 


1・ グ 2 設 旧 思想 
マイ コン を 製作 する と き の も っ と も 大 事 な 決 定 事 項 は メモ リマ ッ プ (メモ リ 
配置 ) で す , いっ だ ん メモ リマ ッ プ を 決め て し まえ くば, ソフト の 関係 上 あと か 
ら 変 更 す る こと は 容易 で あり ませ ん . そこ で S BC69 の 設計 で は , 設計 思想 を 
次 の よう に 考え まし た . 
① ホス ト MPU (今回 は 富士 通 FM-8, FM-7 に し た ) の メモ リ 配 置 と 同一 
に する . こう する こと で , FM-7 で 走っ て いた 1/O 用 機器 が すべ て 接続 可能 
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に な る し , 開発 に お いて も ホス ト MPU の アセ ンプ ラ が フル に 活用 で きる 
② アド レス は で きる だ け フ ル デ アコード し て , イメ ー ジ を な る べき で 作ら な い 
③ ほか の MPU マ シン も ホス ト に で きる よう に , で きる だ け 拡 張 用 端子 に 特 
_ 殊 な 信号 線 を 引き 出さ な い 

以上 の 思想 を ベー ス に し て 設計 を 進め て いき まし た の で , SBC69 は 「 山 概 
は 小粒 で も ピリ ッ と 壮 い 」 小 回 り が きく マシ ン に 仕上 が り ま し た . 単独 で 使用 
する 狭い 範 囲 の 自作 ワン ボー ド ・ マ イコ ン で は な く , ホス トマ シン の エミ ュ レ 
ー タ 用 に も 使え る な ど , 幅広 い 応 用 に 使う こと が で きま す . 


1・? 使用 形態 
この ワン ボー ド ・ マ イコ ン を 使用 する と き の 形 態 に つい て 考え て み ま し ょ う . 
使用 形態 に は 一 般 的 に 次 の 2 つの 方 法 が あり ます . 
(①16 進 キー で 直接 メモ リ 入 力 する 
②⑦②16 進 キー で ホス トコ ンピュータ を 使っ て 間接 メモ リ 入 力 す る 

① は , 今 ま で の ワン ボー ド ・ マ イコ ン で よく 行わ れ て きた 16 進 キー か ら 直 接 
メモ リ に マシ ン 語 で 入力 し て か ら 実 行 す る 形態 で す . 

この 形態 は ,. マシ ン 語 を 直接 キー か ら メ モリ に 打ち 込む わけ で す が , 実際 や 
っ て みる と 1 氏 バ イト の デー タ を 入力 する の で さえ も , 相当 な 負担 で す . 私 も 
昔 。 ソン 肖 ド 、 ペ マイ コロ ン で ピロ ググ ある を 開発 し で 内 軸 (4 区 パイ ト を 入力 
する の に 大 変 苦労 し た 苦い 思い 出 が 数 多く あり ます . 

この 符 験 か ら , 今回 は ゆ ① の 使用 形態 を 用 い ず , ② の 使用 形態 で 行い ます . 
図 5-1 は ステ ッ ピ ング モー タ を 回 転 き せる 実験 を 行う 例 で す . こ の 実験 例 を 使 
っ て ② の 動作 内 容 を 説明 する こと に し まし ょ う . 

* 使用 形態 の 動作 

16 進 キー は , ホス トマ シン か ら の デー タ の 転送 開始 の 指令 と , 転送 きれ て き 
だ た ブロ グラ ム に 実行 する 命令 を 与え を る と き に の み 使 いま す . ユー ザ は ホス トマ 
ジン 上 に お ゅ いて メー ス ぃ プロ グラ ム 。( ア 中 ンズ 呈 員 で 電 あ れ た だ た ブログ ラム) 
を 伴 り 。 オプ ジェ 多 ト ぃ プロ グラ ム - (マシ ン 語 で 書か の f ロ の ラム) (に 直し 
ます . そし て この プロ グラ ム を SBC69 に 転送 し , SBC69 の メモ リ に 格納 し 
て か ら 16 進 キー で GO 命令 を 与 ん ,. ステ ッ ピ ング モー タ が 回 転 し ます . 

② の 動作 形 交 の 特徴 を 表 5-1 に 示し ます . 


ー 情 ま 一 


1 口 設 計 の 量 本 万 針 
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図 5-1 
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ホス トマ シン は , 直列 転送 用 ポー ト を 備え て いて MPU に 6809 を 使用 し て い 
る コン ピュ ー タ な ら ど れ で も 構い ませ ん が , ここ で は FM-7, FM-8 ク ラス の 
ウン ピッ ピグ 湖 恒 用 し まあ し 人 な 
表 5-1 使用 形態 の 特徴 
・ ホ スト マシ ン で アセ ンプ ブラ 等 を 使い な が ・ 上 直接 マシ ン を 動か し 、 プ ログ ラム を 実行 

ら プ ブロ グラ ム の 開発 が 可能 させ た と いう 満足 感 が 少な い 
・ ホ スト マシ ン を デバ ッ ガ と し て 代用 し デ | ・ ホ スト マシ ン の 方 に 開発 用 の ツー ル が 充 


バッ グ 作 業 が で きる. 実 し て いる こと が 必要 

・ プ ログ ラム の 開発 が 非常 に 短縮 で きる ・ マ シン 語 の み で ワン ボー ド ・ コ ン ピ ュ ー 
・ ホ スト マシ ン の 開発 用 資源 が すべ て 使え を 操作 する より も 広範 囲 の 知識 が 要求 さ 
る れる 


PP 
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1 タク SBC69 の メモ リマ ッ プ 

SBC69 の メモ リ 容 量 は どの くら い に な る の で し ょ うか . SBC69 の 心臓 で 
ある MC6809 は 8 ビット で すか ら , 全 メ モリ 空間 は 64K バ イト に な り ま す . こ 
の 限ら ちら れ た メモ リ 空 間 で , ROM, R AM, [/O 用 L S I の メモ リ の 配置 を 考え 
な けれ ば な り ま せん . メモ リマ ッ プ (配置 図 ) を 図 5-2 に 示し ます . 

同 図 を 見 れ ば わか る よう に , メモ リマ ッ プ に は 空き 領域 が な あります. この 領 
域 は ボー ド 上 の アド レス デコ ー ダ を 変更 すれ ば 自由 に 使え を ます ,。 ワン ボー ド ・ 
マイ コン と し て 使用 する に は , 本 機 の メモ リ 容 量 で し ゅ うぶ ん で す . 

* 1/O 領域 は 主 記憶 エリ ア の 中 
80 系 の コン ピュ ー タ を 使用 し て きた 人 に 奇妙 に 映る の が 1/O 信 域 で す . 実 


図 5022 メモ リマ ッ プ 
FFFF 


、 | ブー ト 用 & 割 り 込み | 
ベク ター 用 ROM MM 







|/0 領 域 





2562Y イ ト 





64K バ イト 
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1 [設計 の 昌 本 廊 側 


は , 68 系 で は 80 系 の よう に 主 記憶 エリ ア と は 別 の IL/O 専用 ポー ト を 持っ て いま 
せん . 人 方 式 を 採 
用 し て いま す .1/O 領域 は , MPU と 入出 力 装置 と の 間 デ ー タ の や り と り の た め 
に 割り 当て られ て いる メモ リ で す . 

68 系 の 方 式 は メモ リ を 消費 し ます が , メモ リ に 対す る 強力 な 種々 の 命令 が 1/ 
O 領域 で も 使え ます の で , 80 系 の I N, OU 命令 だ け の 入出 力 処理 より も は 
る か に 高 機能 な 入出 力 用 プロ グラ ム を 書く こと が で きま す . 


1・5 1「/O 領 域 の アド レス マッ プ 

コン ピュ ー タ の 入出 力 装置 の こと を 一 般 に 1/O (Input/Output) と 呼び ま 
す . MO は 入 問 と さき ン ピュ を 炊 の うき ん みそ と ゴン ショ ン に と っ て 交 要 な も の で す 。 
た と え MPU が プロ グラ ム を 実行 し て も , 1/O が な いと ディ スプ レイ に 表示 す 
る こと ども,。 ブリ テ タ に 提 尋 すこ と も で きま ん 。 

メモ リ 64K バ イト の 中 に ある アド レス 空間 に は , MPU と 入出 力 装 置 と の デ 
ー タ の や り と り を する 空間 が 設け られ て いま す . その 空間 が 1/O 領域 で す . 
I/O (入出 力 ) 領域 は 図 5-3 (次 ペー ジ ) の よう に な り ま す . 割り 付け は FM- 
7, FM-8 の コン ピュ ー タ と 同一 に な る よう に し て いま す . 図 中 の $FD00 か ら 
$FDEFF ま で が S BC69 の 1I/O 専用 の メモ リ 領 域 で す . 

I/O 領域 を 占め て いる 素子 に は 3 つの 素子 が あり ます . PIA,ACIA,P 
TTM の 素子 で す . 

これ ら の 1/O 素子 の 働き を 以下 に 簡単 に 説明 し ます . 

*P ロ 1 A (Peripheral Interface Adapter) 

P I A の #1 は, SBC69 の シス テム 用 R OM の 中 の モニ タ に よっ て 使用 され 
ます . ユー ザ に は P TA の #2 の 方 を 開放 し て いま す の で , PIA の #2 に LE 
D や モー タ 等 を 接続 し て 制御 し ます . 

*ACIA (Asynchronous Communications Interface Adapter) 

ACTIA は , SBC69 本 体 の デー タ を 取り 込む 大 事 な 機 能 を 受け 持ち ます . 
ホス トコ ンピュータ の 直列 信号 出力 ポー ト と 連結 し て 使用 し ます . 

*PTM (Programmable Timer Module ) 

S BC69 で は 拡張 1/O ボー ド を 後 で 準備 し ます が , PTM は その と き に 使用 
し , タイ マ 割 り 込 み に 関す る 部 分 の 機能 を 受け 持ち ます . 
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図 5-3 |0O メ モリ マッ プ 
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SBC69 の 全体 回 路 


MPU, バ ッ フ ァ , リセ ッ ト 
アド レス デコ ー ダ , メモ リ 





*SBC69 の 全 回 路 
図 5-4 に SBC69 ワ ン ボ ー ド ・ コ ンピュータ の 全 回 路 を 示し ます . ここ で は , 
この 回 路 図 を も と に し て 各部 の 動作 を 説明 し て いき ます . 


2・7 MPU 回 路 


* 水晶 振動 子 は 4 MHz 
MPU は 第 2 交 で 述べ た よう に MC6809E で は な く , 6809 で す . 6809 は 内 部 
に 発振 回 路 を 持っ て いる の で , 6809 の XT エ AL 端子 と EXTAL 端 子 に 水口 振 


動 子 を 接続 する だ け で 発振 し ます . 6800 と 比べ る と , ずい ぶん 楽に な り ま し た . 


た だ 内 部 で 1 / 4 に 分 周 さ れる の で , ク ロック 周波 数 の 4 倍 の 振動 子 を 接続 し な 
けれ ば な り ま せん . 本 機 で は , シス テム クロ ッ ク を T1MHz に し た た め , 4 MHz 
の 水 品 振動 子 を 接続 し ます . 
*MPU チ ッ プ 

MPU チ ッ プ の 端子 は , 最短 距離 で 結線 し な いと 不安 定 な 動作 を し ます . 22 
FE の ロジ ザ アサ リサ 欄 竹 列 ミッ クッ ロロ シ ガン サザ に じゅり びん で すし)” まな 優 わ な い 
端子 は 開放 に し て お か な いで , すべ て プル アッ プ し て お きま す . 

図 5-5 に 発振 周波 数 と C の 関係 を , 図 5-6 に 要求 さき れる シス テム クロ ッ ク E, 
Q の 波形 を 示し ます . 


2:2 バッ ファ 回 路 

本 機 は MPU と 周辺 の チッ プ 間 は 直結 し な いで , 間 に す べ て バッ ファ を 入れ 
て か ら 拡 張 し て いま す . バッ ファ は 弱い デジ タル 信号 の 電流 を 増強 する た め に 
使わ れ ま す . バッ ファ 回 路 を ブロ ッ ク 図 に し て 図 5-7 に 示し ます . まだ た , バス ・ 
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図 5-4 SBC69 の 全体 回 路 






MC68A09 








LUUU 


ーー ユーー リ ーー 
Sr の) RS SS に 


8 
5 
] の 79 ULAULUUL 


「O 
9』| 
コ 
れつ 
ここ コ 
て mm 






lg) 
ーー コ 


8 
1 
計 





RE 7 ト た 
ski 人 9 
Ed 2 
PIA の IROA, B へ ] | 

JC 1 の NMI へ 3 中 4 トド 330Q G RUN 十 Vcc 内 
HE 6 6! り yTT5a m 
2| 。139 Bo Au | 
1 上 5 Y し で 加 
1 47/F そ 20k 人 を 十 - 
14 15 ,。 50 1 
NA5|_ | 
R IACK 
+5V 





折 ー デ E 」 凍 ーー Pe W 
すむ“ | @ 

| | | 3 74LS123 議 間 

|」 (は すべ て 十 5V へ の | MPU の RESET へ 
| 

| 


接続 を 示す 
ー | 2eteuottt の ep デー タ (Do-D7) ヤ 
に Ai4Ai2Aio As Ae A。 Az2 Ao 叶え Ya 


9 lklktlsbkelllelhtk| | 
0 42 38136134132130128|26124122120118116114112I10 の 
明和 3yedledillMnllsliMlliMi MM 
は J 壮 Ai5AisAii Ag Az As Ai Ai 衣 
5V 定 ド E 流 R/W | IRO 


拡張 ボード へ 


Ch 





NMI 








fl 誠 ーー 


2LISBOC69 の 全体 回 路 


JC3 
MAX232 RS232C 


ジン 


ー12V 一 12VI ポー ト | 
ORXD | 





OTXD ] 








1 
1 
! 
| 
| 
| 
| 


| 
CTS | 











74LS32 





6) 
シン 


ぐ S 
Qo IS 





の lolIQOIOIE2 
II と | と | 台 
hhO ルー や コピ 


PAe | PBe 


| U4 03 0 
II 軌 ii 
DO lo SR の 








て 1 で 1 て で! で | で 
ちっ か うち コー 
oo【 二 で 拓 【( だ 才 E こ 生 に 
で で! 
避 i 軌 
〇 ま ー 


*TTL 届 体 信 で LS タ イア 
・ 論 理 は 正論 理 で 示し て いる 








ーー 柚 馬 








第 ら 音 [回路 設計 











CO 上 TU 


2 っ ム ブル アッ プ 抵 抗 


1 上 L 1IC な ど て 出力 側 に 多数 の IC 入 力 端子 を 接続 し た り , 負荷 を 接続 し た り 
する と , 出力 レベ ル が 十 5 V の 値 か ら ど ん どん 減少 し て いき 。 ついに は “1” か 
0 か の 判定 が 困難 に な り ま す . この よう な と き 外 部 か ら , その 出力 端子 に 電 
張 を 供給 し て 出力 を レベ ル に 強制 的 に 上 昇 さ せま す 。 こ の 電源 供給 用 に 使用 
する 抵抗 を プル アッ プ 抵 抗 と いい ます . 

図 は 、 プ ル ア ッ プ 抵 抗 の 使用 例 で す . な お , この 逆 の 働き も させ る こと が で 
きま す が , この 場合 に は プル ダウ ン す る と いい ます . 








(a) 一 般 的 例 





(b) オー プン コレ クタ IC の 場合 


5V 


3.3k (0 


7405 
(@」 ズ イッ チズ の 場合 
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10k@ 
PIA 
CA1 
S オ ン で CA1="L' 
了 $ オ フ で CA1="H' 
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LISBC69 の 全体 回 路 


MC6809 


図 5-5 発振 周波 数 と C の 関係 


8 MHz 18 pF 18 pF 
6 HMz Z0 pF 20 pF 
4 MHz Z4 pF Z4 pF 





図 5-6 必要 な シス テム クロ ッ ク の 波形 


Start of Cycle End of Cycle (Latch Data) 
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図 5-7 バッ ファ 回 路 の ブロ ッ ク 図 
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バッ ファ の 全体 回 路 は 図 5-8 の よう に な り ま す . 
※ バ ス ・ パ バッ フ ア 

バス 避 杜 。 アポ レス が 0 あり きれ る アド レス ・ パ バス デー タ が や り と りき を 
れる デー タ ・ バ ス 。 それ に 信号 が や り と りさ れる コン トロ ー ル ・ バ ス の 3 種類 
が あり ます . この うち デー タ ・ バ ス は TI N, OUTT の 有 双方 向 性 が あり ます が , 
アド レス ・ バ ス は アド レス 値 を MPU か ら 周 辺 に 向かう OU 工 信号 だ け の 一 方 
向 バ ス で す . 


図 5-8 バッ ファ 回 路 の 全体 図 


6809 MPU 


74LS245 





D?7 一 Do (デー タ ) 


Ais 一 Asa( ア ドレ ス 上 位 ) 


Az 一 Ao (アド レス 下位 ) 
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トー コン トロ ー ル 
R/W | 信号 

BA 

BS 


IRO 
FIRO 
NMI WW な し 


RESET 


al coo 


2LISBC69 の 全体 回 路 


コン トロ ー ル ・ バ ス 上 の 信号 は MPU に と っ て IN に な る 信号 と OU 耳 に な 
る 信号 の 両方 が あり ます が , 本 機 で は 回 路 を 簡単 に する た め に , MPU に と っ 
て OUT に な る 側 の 信号 だ け を パッ ファ リン グ す る こと に し まし た .。 

で は , MPU と バッ ファ 回 路 を どの よう に 制御 し た ら よ いか , 各々 の 場合 に 
PA で) 二 あ て み まう 。 

の アド レス ・ バ ス ・ バ ッ フ ァ 回 路 

MPU の チッ プ 端 子 に BA, BS と いう 端子 が ある こと を 思い 出し て くだ き さ 
い (2 意 P48)、 BA が "1" の と き は MPU が 停止 状態 で あり , BA が “0「 
の と き は MPU が 走行 状態 で ある こと を 示し ます . また アド レス 値 と BA の 値 
は 同時 に 立ち 上 が り ま すか ら , この 信号 に より バッ ファ の 切り 換え が で きる わ 
け で す . 
バッ ファ 回 路 用 と し て 使用 で きる 1 C は 74L S244 で す . 図 5-9 に 74L S244 の 
信号 伝送 方 向 の 切り 換え 状況 を 示し ます . また BA 信号 に よる ドラ イブ 回 路 は 
図 8-16 の よう に な り ま す . 
74L S244 は 1 個 の 中 に 8 素子 が 組み 込ま れ て いる の で , アド レス ・ バ バッファ 
と し て は 2 個 必 要 で す . 74L S244 の 内 部 結線 を 図 5-11 に 示し ます . 


図 509 アド レス ・ バ ッ フ ァ 回 路 
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図 5-10 BA 信号 に よる ドラ イブ 回 路 


MC6809 


LS244 





図 5-11 バッ ファ 74LS244 
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2LISBC69 の 全体 回 路 


但 デ ー タ ・ バ ス ・ バ ッ フ ァ 回 路 

アド レス ・ バ ス は 信号 が MPU か ら 周 辺 素 子 へ 流れ る 単 一 方 向 な の で 回 路 は 
簡単 で し た が , デー タ ・ バ ス の 信号 は MPU に 入っ て くる 入力 信号 , MPU か 
ら 出 て いく 出力 信号 の 2 つの 方 向 を 持っ て いる の で , その 制御 回 路 は 少し 複雑 
に な り ま す . その た め デ ー タ ・ バ ス の 制御 で は , 次 の 2 つの 事柄 が 重 愛 な 妥 素 
に な り ま す . ゆい つ バ ッ フ ァ を 開い て 信号 を 流す か , ② 入 力 , 出力 の 切り 換え 
は どど ご で 生け り が の の の で 衣 , 

① の 条件 を 理解 する た め に , 図 5-12, 図 5-13 を 見 て くだ さい . この 2 つの 図 


図 5-12 6809 の リー ド 時 の タイ ミン グ 
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図 5-13 6809 の ライ ト 時 の タイ ミン グ 
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は 6809 に お ける デー タ の リー ド (入力 ) と ライ ト (出力 ) の と き の タ イミ ング 
図 で す . 

この タイ ミン グ 図 か ら わ か る こと は , すべ て の 信号 が クロ ッ ク E と Q の タイ 
ミン グ に 同期 し て 動き , E 信 号 の “H"” の 範囲 で アド レス が 確定 する こと で す 
この 区 間 バ ッ フ ァ を 開く た め に , E 信 号 を 反転 し て 74L S245 の G 端 子 に 接続 
れ ば , ① の 条件 は 満足 し ます . 

タイ ミン グ 図 の R/W を 見 て くだ さい . デー タ を MPU か 入力 (読み 込み ) す 
る と き は R/W 端 子 が "H"” に な り , MPU が デー タ を 出力 (書き 込み ) する と 
き は R/W が “L "に な っ て いま す . し た が っ て ② の 条件 を 満足 する た め に は , 
R/W 端 子 を 74L S245 の D 1I R 端 子 に 接続 すれ ば 74L S245 の 信号 の 流れ る 方 
向 を 反転 で きま す . ここ の 部 分 の 説明 を 図 5-14 に 示し ます . 


図 5-14 74LS245 の 方 向 切 り 換 え 
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LISBC69 の 全体 回 路 


図 5-15 バッ ファ 74LS245 
/4245 
ENABLE 
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ー コ に し 還 本 ー ー は し J 
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また 図 5-15 は 74L S245 の 内 部 配置 の 様子 で す . 
@$ コ ント ロー ル ・ バ ス ・ バ ッ フ ァ 回 路 

コン トロ ー ル ・ バ ス に は MPU か ら 周 辺 素 子 に 向かう 信号 と , 周辺 素子 か ら 
MPU に 向かう 信号 の 2 種類 が あり ます . 本 来 な らち, すべ て コン トロ ー ル ・ ッ 

ス も バッ ファ を 通し ます が , 両方 向 有用 の バッ ファ を 用 意 す る と 基板 の スペ ー ス 
ある い は 回 踏 的 に みて も 複雑 な 配線 に な り ま す . そこ で 今回 は 必要 最小 限 の 信 
号 の み バ ッ フ ァ を 通す こと に 決め , ここ で は E, Q, R/W, BA, BS を バッ 
ソチ する あこ る が けた ま で まし た) 


2x・ う 5 リセ ッ ト 回 路 


マイ クロ プロ セッ サ で は リセ ッ ト も 一 種 の 割り 込み に な っ て いま す . この 信 
な が ON に な る と , 必ず MPU は メモ リ 上 の ある 特定 番地 に 飛ぶ よう に 作ら れ 
て いま す . し た が っ て , シス テム を 初期 化し て 立ち 上 げ る ルー チン を この 番地 

に 書い て お け ば , リセ ッ ト が 働く と シス テム は 必ず 初期 状態 に 戻り , 再起 動 し 
まず 

この よう に , リセ ッ ト 回 路 は シス テム を 確実 に 立ち 上 げ , また ラ 装 走 状態 に 
っ た と き に は 確実 に 安定 な 初期 状態 を 取り 戻す 大 切な 役目 を 持っ て いま す . 本 
機 で は 図 5-16 に 示す よう な C の 充 放 電 に よる 方 式 に し まし た . 

*C の 充 放電 方 式 と は 
スイ ッ チ を 押す と と で RESE 人 T は "し "に な り 。 スイ ッ チ を 郊 す こと で C 
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が 徐々 に + 5V 側 に 充電 さ 
れ て いき , や が て + 4 V 以 
上 で は 定常 状態 に 入っ て い 
きま す . リ セッ ト の 場合 HH 
レン ベル は 4 V 以上 と 規定 さ 
れ て い る の で , 実際 は 全体 
回 路 図 で 示し て いる よう に 
1 下 で ぞ プル アッ プ し て お 
く の が 確実 で す . 

図 5-16 の D i は C の 放電 
を 早め る た め に 必要 な 端子 
で す 、 DD 1 が な け 落 位 。 一 Di : パワ ー オ フ 時 の 放電 を 早め る た め 
度 電源 を 切っ た 場合 再び 電 
源 を 入れ 直す まで の 時 間 が 
必要 で す . 


2・ タ アド レス デコ ー タ 回 路 


アド レス デュ コー ダ 回 路 は , MPU に 接続 する 1 つ 1 つ の 入出 力 (/O) 上 S 
1 や メモ リ 等 の 素子 に 番地 (アド レス ) を 与え を て,。 MPU が それ ら の 素子 を が 
ドレ ス で 呼べ る よう に し ます . と て も 大 事 な 部 分 で すか ら , アド レス の 割付 
けが 1 番地 で も ずれ て し まえ ば 絶対 に 動作 し ませ ん . 入出 力 素 子 も すべ て メモ 
リ の 一 部 と みる 68 系 MP U で は と くに 重要 な 回 路 で す . この へ ん の 関係 を 図 9- 
17 に 示し ます . 

(1) アド レス デコ ー ド と 素 耳 選 択 の 関係 

で は アド レス を 与え る こと に よっ て MPU は どの よう に 素子 を 選ぶ の で し 
3 う が が 。 ' 

1/O 素子 に は 必ず チッ プ ・ セ モレ クタ と いう 端子 が あり ます . 図 5-18 の PF エ の 
場合 に は CS。 CSj, CS。 と いう よう に 3 種類 が あり ます . 端子 し S。 は 1 
に . CS , も 1 に , CS。 は 0 に それ ぞ れ 接続 する と , P IA が MPU に 選ん で も 
ら え る 条件 が 1 つ で きま す . 

この よう に ., 選択 素子 の チッ プ ・ セ レク ト CS 端 子 の 条件 に あっ た 値 ( じ S 


図 5-16 パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 回 路 
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2LISBC69 の 全体 回 路 


図 5-17 !/0 素 子 も メモ リ と 同格 


メモ リ 領 域 (0000H 一 FFFFH) 


1/0 素 子 


PIA 
※ 1234H 番 地 


※ 1357 番 地 


※ 1624 番 地 


68 系 に お いて は |I/0 素 子 も メモ リ も 
同格 の 扱い を 受け る 
引 番地 の 値 は SBC69 の 割り bs 
で は な く , 仮 の 値 で す 


図 5-18 チッ プ ・ セ レク ト に よる 素子 選択 


PAo 一 PA7 


PB PB 


この 値 の 時 選択 され る 
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表 5-2 
素子 と 割り 付け 
アド レス 値 の 関係 


割り 付け アド レス 



























FDF8 一 FDFB 
FDE0O 一 FDE1 


は 1, CS は 0 ) を 与え れ ば , 素子 が 選択 きれ ます 。 

(2) 素子 と 割り 付け アド レス 

表 5-2 に , 実際 の 素子 と 割り 付け られ る アド レス を 示し ます . この 表 に ある 重 
囲 の アド レス が 指定 され た と き に 素子 が 選択 され る よう に 回 路 を 工夫 し ます . 
図 5-19 (1) (2) (3) に アド レス 値 に よる デコ ー ダ 回 路 の 基本 図 を 志 し ます . 

AC I A の と き に A。 の 線 は どこ に も 接続 きれ て いな いた め , Aa は “1 で も 
0" で も よい と に な なり ます .。 し た が っ て た CA を 坦 羽 で き る アド レス は 
FDE0, FDE 1 番地 だ け で な く FEDE8, FDE9 で も 構い ませ ん . 

この よう に , アド レス ・ デ コー ド の 手抜き の た め に 生じ る 規定 外 の アド レス 
を イメ ー ジ ・ ア ドレ ス と いい ます 。 今回 は FDE8, FDE9 が イメ ー ジ ・ ア 
ドレ スス です" 
(3) デコ ー ド 回 路 の 全体 構成 

具体 的 を デコ ー ド 回 路 は 前 項 で 示し まし た が , みな さん の 中 に は な ぜ こ ん な 
複雑 な 回 路 に し た の か と 疑問 を 持つ 人 が いる と 思い ます . すべ て FM-7, FM 
-8 の 汎用 コン ピュ ー タ と 同じ アド レス 割り 付け に し た た だ ため に この よう に な り ま 
し た . 組み 込み ワン ボー ド ・ マ イコ ン の よう に アド レス ・ デ コー ド 域 を 自由 に 
設定 する と き は 74139 等 を 使っ て 能率 的 で 部 品類 が 少な い 回 路 構成 が で きま す . 
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図 5-19 素子 と デコ ー ダ 回 路 


1. RAM 


As A。 5! 肖 2 LA0 十 需 14 二 旋 央 AS AA 5 
B 時 #! 二 全 19 6 6 


! 
1 
1 
1 
1 
1 
! 


Ai5, Ai4, Ans が すべ て 0 の 時 CS = ニ L に な る 


2. ROM 1I (モニ タ ROM ) 


AiilAio Ag AslA7 Ae As A4lAs Az Ai Ao 
は ! 硬 礎 机 


変化 する 部 分 
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図 5-19 の つづ き | 


3. ROMII( ブ ー ト スト ラッ プ 用 ROM) 


SEM Ai4 Ais3 Ai21Ai1 Aio AgI As 
1 、#。 旨 


I 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
| 
I 
| 





As As AA4lA3 Az Ai Ao 





4. PIA( シス テム 用 ) 


問い だ た 。 Aa AlAn An Ao AI あ AUA6' MM AM" 条 
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LISBC69 の 壮 体 回 路 


図 5-19 の つづ き 
5. AOIA 


As A2 Ai Ao 





As を 接続 し な いた め As は 1, 0 の ど ち ら で も AOCIA は 選択 され る こと に な る 
が 578.@: す 7 る: で 1" が る 5 イメ ー ジ ア ドレ ス の 発生 


ー ! 先 一 
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2・25 メモ リ 回 路 


本 機 に 使用 きれ て いる メモ リ 素 子 は RAM と ROM に 分 けら れ ま す . 2 つの 
メモ リ 回 路 は 次 の よう な 構成 に な っ て いま す . 

る R AM6264 

6264 は スタ ティ ッ ク RAM で す . 64 氏 ビッ ト の 記憶 容量 と , 8 KK バイ ト の 記 
境 エ リア が あり ます . ダイ ナミ ッ ク RAM の よう な リフ レッ シュ 操作 は あり ま 
せん の で , 非常 に 使い や すい 素子 0 RAM6264 の ビン 配置 。。 | 
で す .。 また リセ ッ ト を か け て も デ 
ー タ は 保存 され る の で 大 変 便利 で 
す . 図 5-20 に 6264 の ピン 接続 を 示 
し ます 。 
*RAM6264 の アク セス 法 

6264 の アク セス 回 路 は 図 5-21 の 
よう に な り ま す , 6264 の チッ プ を 
選択 し 。 デー タ の 入出 力動 作 を さ 
せる 端子 は CS と WR, OE の 3 
で 7 (た 22)、 
* ア クセ スタ イム と タイ ミン グ 

スグ テディ イッ ダ 家 AM の よっ うえ 
モリ が 。 デー ダグ の や やりとり を ず 介 
と き 選 充 婦 な こと は アク セス アタ イム で すず, 

関 912」 図 に 13 に 示し だ リー ドラ タイト の アイ ミシン グ で (は CU と 同じ よう に 
メモ リ も デー タ の 読み 書き を し ます . 6809 は 80 系 と 異な り ク ロッ ク に 同期 し た 
同期 バス 方 式 で すか ら , MPU が メモ リ と や り と りす る と き の タ イミ ング は 決 
まま の て MA 背 す 。 

リー ド の と き , E の 立ち 下がり で マシ ン サ イク ル が 始ま り , t。 十 tAcc 時 間 の 
あと で デー タ が 確定 し , MPU は デー タ を 読み 込み ます ,. で すか がら , t。cc( ア ク 








17 上 一 wm 1/0e 
15 上 ] 一 17/04 







読み 込み を 始め , 間違っ た デー タ で も リー ド し て し まい ます . アク セス タイ ム 
は じゅ うぶ ん に 気 を 付け まし ょ う ( 図 5-23). 


ィ イ 拉 答 区 ーー 


ご LISBC69 の 全体 回 路 


図 5-21 RAM6264 の チッ プ ・ セ レク ト 端 子 
6264 


本 機 採用 モー ド 


ラー (X は H, L ど ちら で も よい こと を 示す ) 
ド エ | LM 1、 | 責 ・ を Hf 





@ROM2732 

電源 が 切れ た 状態 で も デー タ を 保存 する た め に は 必ず ROM (Read Only 
Memory) が 必要 に な り ま す . 今回 , 使用 し た 素子 は 2732 と 呼ば れる 32 人 KK ビッ ト 
( 4 K バ イト ) の EPROM (紫外 線 で デー タ を 消去 で きる ROM) で す . 本 
機 で は この ROM を 2 個 使用 し て いま す . 

1 個 は シス テム の 立ち 上 げ 用 の ブー ト 用 , も う 1 個 は シス テム を 駆動 する モ 
ニタ プロ グラ ム の 記憶 用 で す . 2 つの ROM は アド レス 割り 付け の 値 が 異な り 


0 本 一 
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図 5-23 62604 に お ける デー タ の リー ド タ イ ミン グ 
リー ド の 時 
(0 は 省略 し て いま す ) 


2.4V 2.4V 
ウ 回 ツ ダ E 0.5V 0.5V 


ベジ 


| 陣 
1 、 索 定 穫 癌 
レン ジグ リー ド す る ) 


この 範囲 は デー タ が 不定 
で ある こと を 示す 






ーー 


N 
N 


リー ド シ ー ケ ンス 開始 点 リー ド シ ー ケ ンス 終了 京 
ーー 


1 動作 シー ケン ス 範 囲 


ます が リク グモ 角 要 は 同じ で すめ の 
で , 両方 一 緒 に 説明 し ます . 
*CE, OE の 役割 

R OM2732 の ピン 接続 図 は 図 5- 
24 の よう に な り ま す . チッ プ の 選 
択 を する 端子 は CE, OE で す . 

ROM は 1 個 の 素子 が 2 つの 動 
作 モ ー ド を 行い ます . 1 つ は MP 
り が ROM の デー クタ を 読む よう に た 
する リー ド 動 作 モ 一 ド 」) もう 人 4 
つ は ROM の 中 に デー タ を 書き 込 
み 記 憶 さ せる 「 ラ イト 動作 モー ド 」 


図 5-24 ROM2732 の ピン 配置 


] 

と 
3 
4 
9 
6 
り 
6 
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で す . この 動作 の 切り 換え を する 端子 が CE, OE で す . その 動作 を 表 5-3 に 示 
ます 。 

本 書 "S BC69 の 製作 "で は , R OM へ の デー タ の 書き 込み を 行い ませ ん (2 
巻 の 「ROM の 焼き 方 」 で 詳し く 述 べ る ). と りあ え ず リー ド 動 作 モ ー ド 超 三間 
よい の で , CE, OE/ 2 の 両端 子 を “し "に し て 動作 きせ ます . 図 5-25 は R 
OM2732 を アク セス する 回 路 で す . 


| 表 5-3 
2732 の CE, OE の 機能 
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O 





SBC69 は |/O0 デ バイ ス に PIA を 1 個 , 
ACIA を 1 個 使用 し て いま す . PIA は 
16 進 キー ボー ド の 接続 用 , ACIA は ホ 
スト コン ピュ ー タ と の デー タ 通 信用 
の た め に 使い ます . 

1/0 デ パイ ス は わた し た ち 人 間 に と 
っ て コン ピュ ー タ と 会 話 を する た め 
に も っ と も 重要 な 部 分 で す . この 部 
分 が 使い や すく な けれ ば コン ピュ ー 
タ の 機能 を じゅ うぶ ん に 引き 出す こ 
ど と は で きま 選ん 。 

ここ で は |L/60 デ パイ ス を, 回 符 に ど 
の よう に 組み 込ん だ ら よ いか と いう 
こと に つい て 人 解説 し ます . 









PIA と AOIA の 接続 方 法 


S BC69 は , I/O デバ イス に PIA を 1 個 ACTIA を 1 個 使 用 し て いま 
す . PIA は 16 進 キー ボー ド の 接続 用 ACTIA は ホス トコ ンピュータ と の デ 
ー タ 通信 用 の た め に 使用 し ます . ここ で は 1I/O デバ イス を , 回 路 に どの よう に 
引 み 込ん だ りら り よ いか と どい うこ ど と に つい で 人 解説 し ます . 


]・7 PIA の 接続 


PIA は モト ロー ラ 系 8 ビッ ト MPU フ ァ ミ リ の 代表 的 L S I で す . 機能 は 
優れ て いま す が , し か し 使い 方 は それ だ け 難 し いと いえ ます .PIA に は MC6821 
を 使い ます ( 図 6-1 ). 


本 機 で は P I A の 割り 込み 機能 を 活用 し て , キー ポー ド と MPU と の 間 の デ 
| 図 6-1 PIA の ピン 配置 


グラ ンド GNDH 1 @ ) A ポ ボート 制御 信号 


割り 込み 出力 
ん ボート レジ スタ 選択 
34 口 REsSET 
MC 6821 
ナッ グズ > 
B ボ ポート 
イネ ー ブ ル ( の 2) 


は 69 | チッ プ ・ セ レク ト 
制御 信号 
電源 ( 十 5V) 





リー ド / ラ イト 


ーー 電動 ニー 
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ー タ の や り と り を すべ て 割り 込み で 処理 し て いま す . 

P I A の 特徴 は , 割り 込み に 対す る 対応 力 が 高い こと で す . PIA の ペリ フ 
二 浅 = げ w ダ ター フェ ニー ズ ・ レ みみ ス 活 入ろう て くる 蛋 号 せよ り 作 員 に 割り 込み 
を 発生 きせ , MPU に 割り 込み 信号 が 発生 し た こと を 知ら せま す . 
※*P1A の 接続 回 路 

MPU と 16 進 キー ボー ド の 接続 関係 を 図 6-2 の よう に 設定 し まし た . 図 の ょ 
ぅ に , 機能 を 設定 し て P IT A を 動作 させ る た め に は 各 ピ ン を どの よう に 接続 す 
和 ば よい ゆい でしょ うか , 

PIA は A ポ ー ト 側 と B ポ ボー ト 側 の 2 ポー ト が あり ます の で , この 2 つ を う 
まく 使い 分 ける の が P I A を 使用 する と き の コ ツ で す . 各 ピ ン の 接続 を 図 6-3 
記 示 し ます . 

同 図 に お いて R S。, RS,」 と いう 端子 に , アドレス の A。 と A」 が それ ぞ れ 
接続 きれ て いま す が , これ は PIA 内 部 の レジ スタ の 選択 用 に 用 いま す . R 
S。, RS, の 値 と 内 部 レジ スタ の 選択 は 表 6-1 の よう に な り ま す . 

ここ で 気づく こと は | ペリ フェ ラル "イン ター フェ ー ス ・ レ ジス クタ と デー タ 
方 向 レ ジス タ が 同じ 値 の R S。, R S」 に よ り 選択 され て いる こと で す . これ は 
ミス プリ ント で は な く , モト ロー ラ の 1 C の 特徴 で す . で きる だ け 少 な い ア ド 
レス 値 で 。 多く の レジ スタ が 選択 で きる よう に な っ て いま す . 詳し く は 「7 草 
PT 人 の の ログ ラモン シン グ で MC ます 

回 路 に お いて R S。, R S」 に アド レス A。, A」 を 接続 する と , 表 6-2 の 関 
係 に より アド レス を 指定 すれ ば , 希望 する レジ スタ が 選択 され ます . 

* 割 り 込 み に つ いて 
P I A に は 前 に 述べ た よう に , 16 進 キー ポ ボード と 発光 7 セグメント LED が 














TTA エエ TIT「T TTT TS ニーロ ロー や い ! 
」 0 、 、 了 ーー “ ーー 」 選択 さ れる レン ス 2 | 、 説 。。 る に よる 
| Ra 2 


べ リ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス レジ スタ A 
デー タ 方 向 レ ジス タ A 
1 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ A 


ぺ リ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ B 


デー タ 方 向 レ ジス タ B 









1 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ B 


SR 





1LJSGBC69 の |/ 〇 プ バ イス 回 路 


図 6-2 MPU と 16 進 キー ボー ド の 関係 


MPU PIA 








LED 表 示 





図 6-3 PIA 各 ピ ン の 接続 Mu 人 キー ボー ド 側 
OO OO jj 









キー ボー ド STRB よ り 
キー エン コー ダ OE へ 






ま ま コー ダ 。 
デー タ 





oo 
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表 6-2 アド レス と レジ スタ の 選択 





接続 きれ て いま す . その うち キー ボー ド を 押し た と き の デ ー タ は A ポ ー ト を 通 
し て MPU に 伝送 きれ , 一 方 で は スト ロー プ 信 号 に な っ て P I A の CA に 伝 わ 
り ま す . この 信号 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で , PIA の IRQA が “L" に な っ て 
信号 が F I RQ に 伝わり , その 結果 MPU に 割り 込み を 発生 さき せま す . 

この た め PTIA の IRQA,IRQB は MPU の IRQ へ 接続 し て いま す (I 
RQB は B ポ ー ト か ら 割 り 込 み を 発生 きせ た い 場 合 も 想定 し て A, B 側 を 並列 
に 接続 し て いる ). 


1・2 ACIA の 接続 


AC I A に は MC6850 を 使い ます ( 図 6-4).80 系 の 8251 に 相当 し , 直 列 信 号 の 伝 
送 に 使用 する L S I で す . 

本 機 S BC69 で は , プロ グラ ム の 開発 は 別 の ホス トマ シン を 用 いて 実行 する 
こと は 5 埋 で 説明 し まし た が , ホス トマ シン で 作成 し た オプ ジェ クト ・ ブ ログ 
ラム (マシ ン 語 に 変換 され た プロ グラ ム ) を SBC69 に 伝送 する と き は , この 
L S I を 通し て 直列 デー タ の 非同期 通信 方 式 で 行い ます . 

市 販 の 製品 (コン ピュ ー タ 以外 の ) で も , た くさ ん 使用 きれ て いる 汎用 性 の 
高い L S TI です. 80 系 の 8251 と は 違っ て , 使い 方 は すっ きり し て いま す . 
*ACIA 接 続 回 路 

図 6-5 に 。 SBC69 に お ける 6850 と ホス トマ シン と の 配置 関係 を 志 し ます . 
ホス トマ シン の R S232C ポ ー ト か ら 直 列伝 送 ケ ー ブ ル (実質 は 2 本 の み ) に よ 
り , SBC69 の 直列 信号 受信 用 コネ クタ (DB25 使 用 ) を 通し て , 6850 の デー 
タ 受 信用 端子 RXD に デー タ を 導き ます . 
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1 LISBC69 の |/ 〇 O プ バイ スズ 回 路 


C ひれ 3D.1 


テー スト ロー ブ 信 号 


シス テム A か ら シ ステ ム B に 信号 を 転送 する と き を 考え て み ま し ょ う 。 

た と えば 、 シ ステ ム A の ほう で デー タ を 準備 し て シス テム B に 昼 号 を 出力 
し た と し ます 。 し か が し, ジネス テ ム B 側 の ほう 9 で は いつ デー タ が くる の か を 知る 手 
が か り が な い の で , デ ー タ が くる まで 待ち 続け な けれ ば な り ま せん 。 これ で は シ 
ステ ム B は ほか の 仕事 が 何 も で き な く な っ で し まい ます 。 

し か し 、 も し シス テム A 側が デー タ を 出力 する と き に シス テム B 側 の ほう 
は アー ク を 世 っ た お し しま いう 合 図 あ 、 デ アク ああ 粗 唱 め 信 委 あ ゆ て 送っ て 年 札 
ば どう で し ょ うか 。 そう すれ ば シス テム B 側 で は この 合図 を 待っ て いれ ば よい 
だ け に な る の で は あり ませ ん か 。 合図 が な いと き に は シス テム B は 別 の 仕事 を 
し て いれ ば よい わけ で す (シス テム B は この 合図 を 割り 込み と し て 受け 取 
る )。 

この よう に デー タ を 出力 し た と いう 合図 の 信号 を スト ロー プ 信 号 (strobe) と 
いい ます 。 セ ント ロニ クス タイ プ の プリ ンタ ボー ト に お ける スト ロー プ 信 号 と 
ほか の 信号 と の や り と り を 下図 に 示し ます 。 

この 図 の 場合 の 信号 の や り と り は 次 の よう に な り ま す 。 
① BUSY が “L′ に な る の を 待つ で H” の と き 印 字 中 で ある ) 

の 8 ビッ ト の デー タ を 出力 ボー ト に セッ ト す る 。 
STEROBE を 年 7 - 人 し て 1-M/ 後 氏 *H" に 戻す 
④ 湊 の 文字 を 印字 する と き は ① に 戻る 


出力 印字 用 
Pi 
リ 
側 
STROBE 
受 
け BUSY 
側 





は 富士 通 製 プリ ンタ 
MB27411 の 場合 


oo 


CT 


Pa 
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こま で の 信号 は 直列 信号 で す が , 6850 を 用 いて 並列 信号 に 変換 し て メモ リ 
nak 人 吉本 に li 実行 で きる 回 路 は 図 6-6 の よう に な 
り : 和 衣 


図 6-4 6850 の ビン 配置 
失 和 w ド GND[1 e 
受信 デー タ RX Data[ ] 2 
送 1 し 名 Clock[] 3 
クロ ッ ク [TXx Clock 4 


制御 信号 (出力 ) RTSL] 5 ACIA 


送信 デー タ TX DataL」 6 MC6850 
人 シン タラ ント RW 
り 半 2 


チッ マウ ・ 世 レグ ト 


レジ スタ ・ セ レク ト RSLl11 イネ ー プ ブル ( の >) 
電源 ( 十 5V) WcL]12 “ W リー ド / ラ イト 


図 6-5 6850 の 配置 関係 







直列 信号 線 ケ ー ブ ル 
RS232C ポ ー ト 


DB25 端 子 | 


ーー 
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図 6-6 6850 の ドラ イフ 回 路 


MAX232 


電 庄 レベ ル は 
A 点 :0 一 5V 
・ー12 一 士 12V 


MC14411 


1.643MHz ヒコ 


発振 と 分 周 





* レ ジス タ の 選択 

RS は Register Select の 略 で す が , その 名 称 の と お り 6850 の 内 部 レジ スタ 
を 選択 する と き に 使用 する 端子 で す . 6850 は 表 6-3 の よう に , 内 部 レジ スタ が 
2 つ 和 あめ まず 。 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と コン トロ ー ル ・ レ ジス タ , 受信 デー タ ・ レ ジス タ と 
送信 デー タ ・ レ ジス タ は 同一 アドレス に 割り 当て られ て いま す . それ ぞ れ の レ 
ジス タ を 区 別 する 役目 を する の が R/W 端 子 で す . 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と コン トロ ー ル ・ レ ジス タ は , リー ド の と き が ステ ー 
が や し 学 イ 上 の を 交 が コシ ネト 事 消 導 券 け る を 呈 上 つの デ ド レ 色 ぜ な 2 る の と 







表 6-3 
6850 の 内 部 レジ スタ 





T TT20 9799 す 0 109o9 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タ | 受信 デー タ ・ レ ジス タ 
コン トロ ー ル ・ レ ジス タ -| 送信 デー タ ・ レ ジス タ 
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ジス タ を 選別 で きま す . 受信 デー タ ・ レ ジス タ と 送信 デー タ ・ レ ジス タ の 場合 
も 同じ で す . 

また RS 端子 に は アド レス 線 の A。 が 接続 され て いま す . そこ で 割り 付け ア 
ドレ ス を FDE 0, FDE 1 と する と , 決 の 関係 に より , FDE 0 の と き は R 


S=0, FDE1 の と き は RS=1 に な り ま す 。 FT 
AsAiaAisAj> AiiAioAo As Az Ae As A4 As ん 2 Ai 論 RS に 接続 し で いる 
F DE06 番 地 。111.1 Mr 礼 。⑲ 1 まま 1 な っ の)…… ツ 際 守 9 


FDE1 番 地 1111 が la + 上 まま ル 費 0 0 0 1……>_ RS= 1 
以上 の 関係 を 表 6-4 に まとめ ます . こ の よう に RS 端子 と R/W 端 子 を 用 いる 
こと で , 6850 の 内 部 レジ スタ は 選択 され ます . 


表 6-4 
6850 内 部 レジ スタ の 選択 








jo 









デー タ の 入力 方 法 と 出力 表示 





コン ピュ ー タ で は MPU が 頭脳 に 相当 する 働き を 示し ます が , 頭 だ け で は 人 
間 は 生き て いけ ませ ん .。 や は り 手 や 足 が あ っ て は じ め て , 人 間 と し て 行動 で き 
ます . 同じ よう に コン ピュ ー タ に お いて も , MPU だ け で は 満足 な 仕事 が で き 
ませ ん . 人 間 の 手足 の 代わ り で ある 入出 力 用 の 機器 が あっ て こそ 有効 な 動作 が 
CC きる ある わけ で すき 

ここ で は デー タ の 入力 , 出力 の 方 法 か ら , それ ぞ れ の 入出 力 の 機器 に まで 詳 
し く 解 説 し て いき ます . 


2・7 デー タ の 入力 方 法 


コン ピュ ー タ を 作る と き に まっ 先 に 考え を な けれ ば な ら な いこ と は , 何 を 使っ 
て 。 どの よう に , 。 ど ん みみ イミ ング で , アー を 入力 する か と いう こと て で す : 
S BC69 で は 2 つの 入力 方 法 を と り ま ん し た 

①16 進 キー ボー ド か ら 人 入力 す る 

② 直 列 信号 用 ポー ト か ら 入 力 す る 

で は , この 2 つの 方 法 か ら 説 明 し て いき ます . 








16 進 キー ボー ド か ら の 入力 


一 徐 オ ー ソ ドッ クス な タイ プ が この 方 式 で し ょ う . 回 路 的 に 簡単 な 方 式 で は . 
中 の ミ ニコ ン の よう に , スイ ッ チ を 16 個 並べ て 2 進 値 で 入力 する 方 法 も あり ま 
す が 。 現在 で は 非 実 用 的 で す . や は り 一 番 わ か りや すい 手法 は , この 16 進 キー 
ボー ド か ら 入 力 する 方 法 で す . 

ム 同 使用 し た 16 進 キー ポー ド は , 中 古 の キー ポー ド を 改造 し て 使い まし た . 
写真 5-1 は 使用 する キー ボー ド の 外観 で す . 


ーー 
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な お , この キー ボー ド は , “初歩 の ディ 写真 6-1 16 進 キー ボー ド 
ジグ クル 回 路 シ リー ズ ” の 4 巻 「Z-80 実 用 較 交 ( | 
マイ コン 製作 』 で 製作 し た キー ボー ド の 還 還 
仕様 と あま り 変 わら な いよ うに 工夫 し て 
いま っ 示 。 る の た め の 。 弟 Z-80 ワ ン ボ 
En グプタ Ybry は ちせ 
ea 人 と で , 本 機 に 合う キー 

ド に 転用 する こと が で きま す . 

* キー 構成 
キー は デー タ を 入力 する デー タ 用 キー KRPCHR99 の ae * 
EE も ー の 2 種類 が 必要 で す . 
デー タ 用 キー は 16 進 数 で 入力 する の で すか ら , 0,1.,2,3,4,5.6.7.8.9.A.B. 
C,D,E,F の 16 個 の キー と し ます . コン トロ ー ル 用 キー は 多い 方 が よい の で す 
が , | 初歩 の ディ ジタル 回 路 シ リー ズ 」 4 巻 で 作っ た キー ボー ド と 同じ 仕様 に す 
る だ た め に , キー の 数 は 4 個 に し ます . 4 巻 で は ADRS, STORE, GO. 
INC の 4 個 で す . コン トロ ー ル 用 キー は 限定 し た わけ で す が , シリ アル ポー 
ト か ら の 入力 用 と し て LOAD 用 キー も 必要 で す . し か し , こ の 仕様 だ ど と キー が 
1 つの 多 く な っ て し じまい ます か ら , デー タ や アド レス 入力 の ルー チン を 工夫 する 
こと に し て , 4 巻 の キー 人 ST 1 を 着き まし た し た が っ て コン 
トロ ー ル 用 キー は ADRS, STORE, GO, LOAD の 4 個 に な り ま し た . 

* ま キー ボー ド 入 力 回 路 の ブロッ ク 図 

キー ボー ド の ブロ ッ ク 図 は 図 6-7 の よう に な り ま す . キー を 1 個 押す た びに 
エン コー ダ 用 T C が , どの キー が 押さ れ た か を 判断 し て 特定 の コー ド に 変換 し 
ます . そし て 出力 端子 に 出力 する と 同時 に DA 端子 Data Ayailable) が “H" 
に な り ま す . この 信号 の 立ち 上 が り を スト ロー プ 信 号 と し て P IA が キー イン 
の 判定 に 使用 し ます . この 部 分 の タイ ミン グ は 図 6-8 の よう に な り ま す . 

て 和信 有 だ ど ん な デー ログ が 琴 み ラー グ 則 静か る 叩 で くる の で し ②③ か に よ を と ③ 若 
タダ 出力 値 の 内 容 を 表 6-5 に 示し ます . 見 て わか る と お り , 出力 値 は 2 進数 の 値 
と な っ て 出力 され て いま す . な お , 表 に ある キー ポジ ョ ン と は 図 6-9 で 示す キ 
ー の 位置 を 指し ます . 

本 回 路 で は , スト ロー ブ プ 信号 の 処理 は DA 端子 を 直接 接続 し た だ け の 簡単 な 
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2 入出 力 機器 


も の で す 。 68 系 の 6821 の 使い や すい と ころ と いえ まし ょ う . た だ 6821 の 割り 込 
み 検 知 が 立ち 上 が り , 立ち 下がり の エッ ジ ・ レ ベル 検出 な の で この よう な 簡単 
な 回 路 で すみ ます が , 80 系 の 8255 等 に な る と レベ ル 検 知 の た め DA 信 号 を , 幅 


図 6-7 キー 構成 プ ブロック 図 


MM74C923 PIA6821 
キー マト リク ス 





ia エン コー タ 出 力 値 


| 押さ れ た | キー 離し た 


Co =-」 の の ⑦① モー の OFPOー の 


ー タ 保持 (PIA A ポ ー ト ) 
7 


mm つの 〇 の ロジ どの CCG- コ の の OF 一 


一 


※IROA は デー タリ ー ド に より 復帰 する 
※CA>2 三 "L" に し て エン コー ダ 出 力 デ ー 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
] 
] 
1 (を り 生ま する 
1 


っ ec つこ つら ラー テー ら の の どの 6 ラーー ニム f ら らら ご 本 
ーー の OO の ーー のど ーー どど つの の -ー ご ご ご 〇 - 
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図 609 マト リク ス と キー ボ ポジション 


久 ] 


(⑳0 キ ーー マドリ プ スズ 

















(b) キ ー 名 と 配置 図 
ADRS NNW 
( ) の 中 は 出力 コー ド |(10H)[ (11H)|[(12H) 
(0CH)|(0DH)|(0EH) | 
(0 


9H)|(0AH) 人 
作 叶 


2 3 5 は 








の 狭い パル ス に 変換 する 回 路 が 必要 で す . 


RSe3e ビ ボー ト か ら の 入力 





で は もう 1 つの デー タ 入 力 手法 で ある RS232C ポー ト か ら の 入力 方 法 に つ 
て 説明 し ます . 
1 ビア の が な ャ グ 
① 並列 信号 デー タ 
② RA タ 
上 前述 の キー こ < よる アー タ は 並列 信号 アー タ で あり , カセ ッ ト か ら の デ 
ー タ は に 称 光 ニ タ で すず 【( 図 e40)。 


の 型 に は , 次 の よう な 2 種類 が あり ます . 


デー 
ー ド に 
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L] 入 出力 機器 


図 6-10 デー タ の 型 


(a) 並列 1 


回 
| 


デー タ 


D7 


( 


の どー の の の の ーー 


Do 


キー ボー ド デ 
7 


ある 有 瞬間 (47 の 時 間 ) で デー タ を 見 る と 
10000100 と 読め る 


(b) 直列 値 デ ー タ 7 テラ 47 
ok は 1. 







ある 時 間 及 経 過 し て か ら デ ー タ が 


カセ ッ ト テ ー プ 10110101 と 読め る 


並列 信号 デー タ は 瞬間 に 読め ます が , 伝送 線路 の 経費 が か か り ま す . 一 方 , 
直列 信号 デー タ は 伝送 線路 は 最少 の 費用 で すみ ます が , 読み 取る の に 時 間 が か 
か り ま す . 2 つの デー タ の 形式 は お 互い に 一 長 一 短 の デー タ 形 式 で す . 

一 般 に コン ピュ ー タ シス テム の 内 部 バス の 部 分 は 並列 信号 デー タ を 使い コ 
ンピュータ の シス テム 外 の 部 分 は 直列 信号 デー タ を 使い ます . 

本 機 は ボー ド 内 で は 並列 信号 デー タ で 処理 し , ホス トコ ンピュータ と の 通信 
回 線 で は 直列 信号 デー タ を 用 いま す . 

* 直列 信 号 の フォ ー マ ッ ト 

直列 信号 は どの よう な 形態 を し て いる の で し ょ うか . 一 般 的 な 直列 信号 フォ 
ー マ ッ ト を 図 6-11 に 示し ます . 

この 直列 信号 は 帯 の よう に 連なっ て いて ,。 どこ が デー タ の 始ま り で , と こ が 
終わ りな の が わか り ま せん , そこ で デー タ の 1 パイ 上 ト ご と に スタ ー ト ビッ ト よ , 
スト ッ プ ビッ ト と いう も の を 付加 し て , デー タ の 構成 を は っ きり させ ます . こ 
れ を 非同期 式 通信 方 式 と いい , よく 一 般 的 に 使わ れる 方 式 で す . 本 機 も この 方 
式 を 採用 し ます ( 図 6-12). 
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図 6-11 直列 信号 の 波形 
(a) TTL レ ベル の 場合 


0 


( 土 5V) “H" 


(0V)“L" 


(b) RS232C レ ベル の 場合 ( 負 論 理 ) 
圭 V 


WVW は キ 9 デ ギ t5W 
ーV は ーー あ て 15W 








図 6-12 非同期 式 通信 の デー タ 形 式 













注 ) ゆい スト ッ プ ・ ビ ピット は 1, 1 少 ,。 2 ビッ ト の 3 種類 ある . 
本 機 は 1 ビッ ト と し て いる 。 
(② デー タ は 8 ビッ ト , 7 ビット の 2 種類 が あり , 本 機 は 
8 ビッ ト を 採用 し て いる 。 
③ パリ ティ ・ ビ ッ ト は 付加 する , 付加 し な い の 2 種類 が あり 
本 機 で は 付加 し て いな い 。 





ー 174 一 





L 入出 力 機 器 


図 6-13 直列 信号 伝送 方 式 


(a) 早 一 方 向 伝送 








(c) 全 二 重 伝送 


ml 
dHI 








* 伝送 方 式 は どう な る の か 

信号 を 実際 伝送 する に は 各種 の 方 式 が あり ます ( 図 6-13). 本 機 で は (a) の 単 
一 方 向 伝送 方 式 を 用 いま し た . つま り , ホス トマ シン か ら S BC69 へ の 一 方 通 
行方 式 で す . 

SBC69 か ら ホ スト マシ ン へ の 通信 は , ユー ザ の みな さん 方 が 自由 に ブロ グ 
ラム を 書い て 実行 し て みて くだ さい . 


フォ ー マ ッ ト ・ フ ァイル 


ホス トマ シン か ら SBC69 へ デー タ を 伝送 する 波形 と その 方 式 に つい て は す 
で 松 読 明 せ まし た の で る 補 信 ホス トマ ヤン ンジ ン 側 か ら ど の よう に し て で 合計 し 。 
S BC69 側 で どの よう に 受信 する か に つい て 説明 し ます . 

ホス トマ シン 側 で ソー ス ・ プ ログ ラム (アセ ンプ ブリ 言語 で 書い た プロ グラ ム ) 
を 作り 。 ア ゼン プル し て 作 成 し た オア ジラ ん トッ プロ グラ タム (マシ ン 吉 アロ グ 
ラム ) を S BC69 側 に 伝送 する に は さま ざま な 方 式 が あり ます が , あま り に 独 
自 の 方 式 で 行う と 狭い 範 胃 で し か 使え な い 融 通 性 の な い マ シン に な っ て し まい 
ます . むし ろ 一 般 性 の ある 方 式 を 採用 し た ほう が よい で し ょ う ., 本 機 で は モト 
ロー ラ 社 が 発表 し て いる S フ ォ ー マ ッ ト 方 式 を 採用 し て いま す . 

S フ フォー マット は , モト ロー ラ 社 が M6800 を 発表 し た と き に , 提供 し た IM 
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『 医 管 衝 な G と ナー タ プログラ ネ で 覗 用 し な 福 式 で す 。 

この 方 式 は 最初 は 紙テープ に デー タ を パン チ し た り , 紙テープ を ロー ド し た 
りす る と き に 用 いら れ , その 後 も 68 系 の シス テム で は 直列 伝送 で デー タ を 送る 
と き の 標 準 方 式 の 1 つと し て 使わ れ て きま し た . 

本 機 で も この 方 式 を 採用 し て いる の で , S フ ォ ー マ ッ ト で デー タ 伝 送 で きる 
ョ ロン 呈 入 ら る せれ で も ホス 人 トコ シン は は オ E 人 が こち が で きま す 

※ ネ レコ ー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト 

で は , 図 6-14 に S フ ォ ー マ ッ ト の レコ ー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト を 見 まほ しょう. 本 
機 で は , 最初 の 例 の レコ ー ド タイ プ S 0 の 様式 を 使わ ず , S 1 と S9 の 2 つの 
タイ プ を 使用 し まし た . 

受け る 方 で は 入力 され る コー ド の 様子 を 見 て いて , S 1 と いう コー ド が きだ 
ら 次 の デー タ を バイ ト 数 と し て 受け 取り ます . さら に , 次 の 4 バイ ト を デー タ 
群 の アド レス の 最初 の ポイ ンタ と し て 受け 取り , 後 は 次 か あら の 1 バイ ト す ずつ の 
デー タ を バイ ト 数 ぶん 受け 取っ て , 同時 に 先ほど の アド レス 域 に 格納 し て いき 


ます . そし て S 9 の フォ ー マ ッ ト に な っ た ら レ コー ド は 終わ り で ある と 判定 し , 


図 6-14 


EQF 
(ーー ドー M 補 て uRon ヨ Br ギド 


~ 開始 アド レス 
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処理 を 終了 し ます . 

実際 に 受け 取っ た デー タ 例 は 図 6-15 の よう に な り ま す . 

な お , 本 機 で は チェ ッ ク サ ム (1 フレ ー ム 内 に お ける デー タ を 1 バイ ト ず つ 
単純 に 加算 し て いき 1 フレ ー ム ご と に 結果 の 1 の 補 数 を と っ た も の ) の 処理 を 
し て W ゆ 遂 せ ん 。 

本 機 に お ける ボー トレ イト は 安全 を じゅ うぶ ん 見 込ん で 1200 ボ ー と し て いま 
す (FM-7 側 は 2400 ボ ー が 限界 ) . 

* 信号 レベ ル の 変換 

直列 信号 を 取り 扱う と き に , 1 つや っ か いな 問題 が あり ます . それ は 信号 の 
電圧 レベ ル の 統一 で す . 

C で は , エエ 上 レベ ル に お ける 論理 1 は ー 3 Vーー15V, 論理 0 は 十 3Vー キ 
15V の 間 ま で の 振幅 が 許さ れ て いま す . 本 機 で は 十 12V 一 一 12V の 両 電圧 レベ 
ル を 採用 し まし た . 

この だ ため ホス トコ ンピュータ か ら 伝 送 さ れる 信号 要ら ( 時 似 W デ ーー 救 衣 の 
両 電圧 レベ ル が 送ら れ て きま す ,. し か し この まま 伝送 きれ て きた 信号 を 受信 す 
る と 。 AC 】 A6850 は T エ エレ ベル の L S 1 な の で , 福 号 12W を 土 42Y め 電 
圧 レ ベル の 信号 を 受信 する と , 6850 が 破壊 さき れ て し まい ます . ゆえに, 図 6-16 


図 6-15 S5 フ ォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ の 例 


ヘッ ダ 


ym ト 数 


S11310007FFDFFB6FFB?FDFE8604B7FDFFB680B7 3 
SI1141010FDFE8BDU744810027F420F 4 3406B646 じ 6 7D 
S11321020FF5a2SFD426FB3506 39000UU0UUUUUUU69 
srl31030000000000000000000000000000000008C 
si13104000000000000000000000000000000000gC 
S104105UUU ウ B 

や 昌 


「T 
〇 
愛 
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図 6-16 シリ アル ・ デ ー タ の 電圧 レベル の 変換 


RS232C^ ホスト 
端子 コン ピュ ー タ 





の よう な 電圧 レベ ル 変 換 機能 を , S BC69 と ホス トマ シン の 間 に 設 置 する 必要 
が あり ます . 

*※ 電 庄 レ ベル 変換 用 1C 

この よう な TTT 工 電圧 レベ ル と RS232C 電 圧 レ ベル と の 間 に 使用 する の が ., 
電圧 レベル 変換 用 I C で す . 

代表 的 な も の に SN75188 , SN75189 A の ペア が あり ます . ほか に は MC 
1488、 MC1489 な ども 同じ 内 容 で す . 

75188 は TT 工 電圧 レベ ル を RS232C レベ ル に 変換 し , 75189 は 土 12V の 
RS232C と レベ ル を 0 て 5V の 〒 エ レベ ル に 変換 し ます . 2 つの TC の ピン 接 
は 図 6-17 の よう に な り ま す . 図 6-18 は , 本 回 路 に この IC を 使用 し た と き の 


図 6-17 75188, 75189 の 端子 接続 


キー 19V ao e 
P (ドラ イ バ ) e 





1 
ーー デビ 9V ” 座 9 
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図 6-18 75188, 75189 の 接続 例 








RS2326 ボ ー ド 


ホス トコ ンピュータ 






75188 
| 
= 欄 一 - | 一 一 李 ー 
雇 ま を 、 も RS52326 
レベ ル レベ ル 


GND 















5V 
接続 例 で す . 

この 2 つの TI C は 価格 が 安く , どこ で も 購入 で きる 一 般 的 な 製品 で す の で お 
接 め し ます . し か し SBC69 の 回 路 を よく 見 て みる と , 使用 し て いる も の は M 
AX232 と いう 見 慣れ な い 」 し で す ., 

な ぜ , S BC69 で は 前 述 の 75188 , 75189 の 両 IC を 使用 し な か っ だ た の で し ょ 
うか. この 理由 は 電源 を 簡素 化す る た め に , 十 5 V の 1 つの 電源 で S BC69 を 動 
作 き 普 た か っ か か ら です 。 

75188 ,75189 は 安価 で 確か に 便利 な の で す が , 土 12V の 電源 が 必要 に な っ て 
き て , 取り 扱い や 処理 が 非常 に 面倒 に な っ て きま す . その 点 , 本 機 で 使用 し た 
MAX232 を 使え ば 簡単 に コン パク ト な 装置 を 作る こと が で きま す . だ た だ し 発 
表し て か ら ま だ 期間 が た っ て いな い の で , 現在 で は 若 十 値段 が 高い の が 欠点 と 


42 


ケト: RC ビン は 開放 で 
よい 
人 (本 機 の 場合 ) 
較 弄 紋 國 賠 明 菩 











Me 表し 人 * 
ーー (OPROfe 1 守 15 この TI C は 現在 の 軽薄 短小 化 
の 要請 に 合っ て いる た め , 今後 も か な り 多 く 〈 く 使わ れる も の と 思い ます . 
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図 6-19 MAX232 の 特性 


(2) ピ ン の 接続 


+ 
十 5V INPU C4 


16 ー7『 十 

3 十 5V TO 十 10V 
VOLTAGE DOUBLER 

41 寺 10V TO 一 10V 
VOLTAGE INVERTER 


TO 
RS-232 OUTPUT 1 
TTL/CMOS 


INPUTS RTS 


RS-232 OUTPUT 2Z 


RO 
RS-232 INPUT 1 
TTL/CMOS 
OUTPUTS 


CTS 
RS-232 INPUT 1 


15 ②E.D2 "0O3 ま 64 
7 は 22F/16V 


PART TEMP.RANGE PACKAGE 


(4) 絶 対 最大 定格 


Sacceyt25 の 2 ー0.3 一 (Mcc 十 0.3V) 
⑨③ 短 絡 時 間 


Tlin、T2in | T1our、T2our 


Lc た まま 芋 拓 ー0.3 一 (Mcc-0.3V) : 消費 電力 
R1in、G2in 


, Plastic DIP 

T1our、T2our 70 て 以上 7mW/C の 減 定格 
: Small Outline (SO) 

R1our、R2our 「 70 で 以上 7mW/ て の 減 定格 





ー 二 際 け 一 





| |] 入 出力 機 器 


2・2 デー タ の 出力 表示 


コン ピュ ー ダ が デー 和 胸 を 沈 け 取っ て 駅 ブ ログ ラム 劉 デ ー タ で ある だ 殴 旨 が 終 
j し たら , その 結 迷 を どの よう に し て 人 間 に 知 ら せ だ ら よ いで し ょ うか . 

一 番 簡 単 な 方 法 は , は タ の 場合 8 ビッ ト で よい が , 
アド レス も 表示 する と さら に 16 個 必要 ) , 数 の 値 で 表示 する 方 法 で す ( 図 
唱 ーーー リー ニコ as 
ント 発光 LED を 使っ て , 16 進 数 で 表示 する 方 法 で す ( 図 6-20 (b) ) . 

16 進 数 表示 の 方 が 私 た ち に と っ て 理解 し や すい こと は 説明 する まで も な いで 
し ょ う . 本 機 で は 16 進 数 表示 の 方 法 を 採用 し て いま す . 

*7 セ クメン ト し ビ ED に よる デー タ 表 示 

/ セ グ メ ント 上 トト ED 了 夫 表示 法 は 千 間 の め デ ィ ス フフ な ど で お 大物 約 な よ 
う に , 現在 も っ と も ポピュラー な 表示 手段 の 1 つ で す . 一 般 的 な LED の 発光 
表示 と セグ メン ト 点 灯 の 位置 関係 は 表 6-6 の よう に な り ま す . 

つま り 7 セグメント に よる デー タ 表 示 は , 7 個 (少数 点 も 入れ る ほ 8 個 ) あ 
る 発光 グイ オー ド を どん な 位置 関係 で 点灯 する か と いう こと な の で す . 1 個 ず 
つの 上 LED (に れ を セグ メン 店 という) 纏 図 6-21 の よ 入 を 接続 で 点 知 因 ま す . 
この よう を な を 単体 の LED を 適当 に 組み 合わ せる こと に より , 種々 の パタ ー ン が 
表示 で きま す . P IT A と の 接続 は 図 6-22 の よう に な り ま す . 
* ま 7 セク メン ト LED の 種類 

注意 する こと は , 7 セグ メン ト LED に は 2 つの 種類 が あり , この 選択 を 誤 
と 発光 し な いこ と で す . これ は カソード 側 を 共通 あの あか アノ ー ド 側 
呈 か "て h か や mW 







図 6-20 デー タ の 出力 表示 方 法 








LED に よる 2 進 表 示 7 セグ メン ト LED に よる 16 進 表示 


ーー OF つ デー 
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表 6-6 
表示 と セグ メン ト 
に よる 点灯 の 位置 
関係 




















図 6-21 LED の 構造 と 発光 回 路 
(a) セグ メン ト 1 個 の 構造 


ーー ュー / 重 重 


し 半 Dx トド 
シン ボル 個 の 外観 


(b) 回 路 と 発光 


発光 状態 ( 消灯 状態 
+ リ ー 。 3 
s V ns V 


7 セグ メン ト と LED は (a) の 外観 を し た Ps : 保護 抵抗 
LED が 7 個 集まり 構成 され て いる 


/ が 1H0mA に な る よう に 選ぶ 
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図 6-22 PIA と の 接続 関係 


PIA LED 








LED の 内 部 配置 











図 6-28 中 の (2 の グイ ピアノ デ テ ド や モン, (5 の タグ タイプ を カソード コ や モン 
と 呼び ます 。 本 機 で は アノ デー ド コス と の 素子 を 用 いま し た . 

* 使 用 する 7 セグ メン ト L し ED に つい て 

最近 の LED は 高 輝度 に な り , 電流 消費 も 少な く な っ て き て いま す . 本 機 で 
使用 する 素子 も その タイ プ で , 非常 に 明る くく っ きり と 数 字 が 明示 され ます . 
S BC69 で は , シャ ー プ 製 の GL 7 D201 と GL 7 E201 の 製品 を 使用 する こ 
で (まみ 

前 者 は 赤色 発光 の 高 輝度 タイ プ , 後者 は 黄 緑 色 発 光 の 高 輝度 タイ プ で す . 各 
種 素 子 特性 の 一 覧 計 は 巻末 に 掲載 し て あり ます . 

SBC69 で は 7 も セグメント 上 到 D を 賠 0B224 の 9 に 本 隊 し まし の アー ダグ 半 
2 と アド レス 表示 は 色 を 別に し て お く と 識別 に 困り ませ ん . 7 セグ メン ト LE 


ーー 
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図 6-23 7 セグ メン ト LED の 種類 


(アー ドコ 形 (Nm ドモ シ 
h QMSMHc が き 


デメ フキ 
| 
O る 
1 ンー ジ ゴゴ 
 ( 1 


4 の 
0 





ーー 


(c) 3 の 表示 例 ( カ ソー ドコ モン の 場合 ) 


] 
0 
] 
] 
0 
] 
] 





舎 
表示 し た い セ グ メ ント に 
相当 する 所 を 1 に する 
(アノ ー ド コモ ン の 時 は 0 に する ) 


ーー 導 ジー 
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6-24 7 セグ メン ト LED の 配置 

GL7E201 4 個 GL7D201 2 個 
「 2 6 

/ | 2 に 。 

/ に 
まま 

アド レス 表示 デー タ 表示 

( 黄 緑 色 ) (赤色 ) 





川 川 川 帳 し 
JBM 





ボー ド の 外観 


は 写真 6-2 の よう に な り ま す . 
* 表 示方 式 を どう する か 
7 セグメント 素子 自体 に 2 つの 種類 が あっ た よう に , LED の デー タ 表 示方 


式 に も 次 の 2 種類 が あり ます . 
① ス タテ ィ ッ ク 表 示方 式 
② ダ イサ ナ ミック 和義 示方 式 
①, ② の 表示 方 式 の 概略 は 図 6- 
25 の よう に な り ま す 。 
① の スタ ティ ッ ク 表 示方 式 は , 
1 つ 1 つの 発光 素子 に 専用 の 表示 
パタ ー ン 用 デー タ を 送り 込む 形式 
で す . この 方 式 は 。 デー タ 用 の 線 
が 7 本 X 6 =42 本 も 必要 に な る の 
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図 6-25 2 つの 表示 方 式 


(a) スタ ティ ッ ク 表 示方 式 


05) ダイ ミッ ク 家 示 六 葉 


SW が 10ms ぐ らい の 速 さ で 
SW 順次 切り 換わる 


FI の 表示 デー タ 





で 大 変 で す . また 素子 1 個 ご と に 別々 の デー タ を 送り 込む た め に 表示 デー タ 転 
送 用 回 路 が 6 個 必 要 と な り , この よう な 簡単 な 表示 器 に は 不向き で す . し か し . 
ご この 坊 式 は た る @ え コン ピュ エタ が 上 正 ま っ て いて も 。 表示 数 値 は スタ ティ ッ ク 
( 静 的 ) に 安定 し て 光っ て いま す . この 状態 を 指し て スタ ティ ッ ク と いう 名 称 
だ 補 り まし が か 「 
ゅ っ お じ 69 で は ダイ ミウ ルク 表示 声 臣 に し て いま す - 7 セグ メン ト L し ED 表示 
回 踏 と 表示 タイ ミン グ は 図 6-26 の よう に な り ま す . 


ーー 概 細 | m 
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図 6-26 7 セグ メン ト LED ド ライ ブフ 回 路 
セグ メン ト 表 示 信号 


7 セグ メン ト LED 6 個 
L3 














表示 デー タ 出 力 ク ク N レ D2 レ D: 
ラッ チ 信 号 LE エゴ ( 


全 LED の | ま は キー 
ag 端子 の デ 


タ 保持 ーーーーーーーーーーーーーーー ーーー デ ーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーー げ 
7ー20ms 
桁 ド ライ プ 信 号 間 ま 1 ll チ kN (TU 
PBX X 三 U x 三 1 x 三 2 。 
(x は 0 一 5) 





② の ダイ ナミ ッ ク 表 示方 式 は , 表示 数 値 は 1 個 の 表示 僧 に に 実 十 し て 交 四 し て 
表示 され て いる の で は な く , 23000 和 pm 時 間 の 人 守 生 で 信 の 
の 点灯 表示 に 移っ て いく 方 式 で す . ダイ ナミ ッ ク (躍動 的 ) に 表示 が 変化 し て 
いる 様子 か ら 。 ダイ ナミ ッ ク 表 示方 式 と いわ れ て いま す . 

人 間 の 目 は 残像 作用 を 持っ て いる た だ ため , 表示 は と ん どん 移動 し な が ら 表 示さ 
れ て いる の で す が ,。 私 た ち に は あたかも 静止 し て 数 値 が 表示 され て いる よう に 
見 える わけ で す .。 た だ , 輝度 は スタ ティ ッ ク 方 式 と 比較 する と 相当 に 低下 し ま 
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す . し か し , 経済 性 と 回 路 の 
韻 略 化 が 簡単 と いう こと か ら , 
ほとん どの 機器 は この 方 式 を 
採用 し て いま す . 

* 桁 と 表示 デー タ の 分 類 

図 6-26 の 回 路 を 見 る と , P 
1 A6821 の B ポ ー ト か ら , 桁 
用 デー クタ と 表示 用 デー タ の 両 
方 が 出力 され て いる の が わか 
は ます 粗 。 ら この 8 あ の ララ タ 
を どう や っ て 分 離し た ら ま い 
2 が か 考え て みき しょ う 。 

/4 上 LLS373 は ラッ チ と 呼 居 
れる 機能 1 C で , 入力 し た デ 
ー タ を 内 部 に 保持 する ITC で 
す 。 デー タ 保 持 の タイ ミン グ 
は LE 端子 が "HH か ら “上 L“" 
に な っ た 瞬間 で す . 


図 6-27 フロ ー チ ャ ー ト 


START 









PIA B ポ ボート に 表示 


























デー タ を 出力 表示 デー タ 出 力 
LE を L に し て 表示 
デー タ を 保持 させ る 

点灯 する LED の B ポ ー ト am 
ンー Ne: * ツ 

次 に 点 X ぅ っ ス 9 

次 に 点灯 する LED に 与え る 別 の LED を 選択 






表示 デー タ 準 備 






この 手順 を フロ ー チ ャ ー ト (流れ 図 ) に 示す と , 図 6-27 の よう に な り ま す . 
具体 的 に 信号 の 流れ を 時 間 的 に 追っ て 見 て いく と, 図 6-28 の よう に な り ま す . 
(b) の 期間 に , も し P B。 が 1 の 状態 で す と , 表示 デー タ を ラッ チ す る と き に 一 
瞬 点 灯す る 可能 性 が あり ます が , 非常 に 短い 時 間 で すか ら , 人 間 の 目 に は 見 え 
ませ ん . そし て , (c) の 段階 で 正規 の 桁 デ ー タ が 与え られ 正しく 点灯 し 続け る 


0 用 宰 、 


な お , 桁 デ ー タ は LED が アノ ー ド コモ ン を 使用 し て ぃ いる の で ,“ 耳 "レベ ル 


を 号 え る と 点灯 し ます (H 論 理 ). 
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図 6-28 点灯 まで の デー タ の 流れ 


LED 
( 最 下 位 の 桁 ) 


表示 パタ ー ン 
デー タ の 出力 


LED 

( 最 下 位 の 桁 ) 

表示 パタ ー ン 

デー タ の ラッ チ 





LED 

桁 指定 デー タ , 
表示 パタ ー ン 
デー タ の セッ ト 







の ーー タダ は ラッ で 
保存 され て いる 
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_ CZ2 が 7e7 Se の 6 
の ンー ルーン 





モニ タプ ブロ グラ ム の 作成 (第 2 巻 ) 
に お いて 使用 され る 入出 力 用 機器 に 
は PIA と AOCIA と いう LSI が あり ます 
本 章 で は この 2 つの LSI を 中 心 に 解 
説 し て いき ます . 

人 出力 LSI は 機械 を 制御 する と き 
に 直接 に 制御 対象 と デー タ の や り と 
り を する 大 事 な 主役 で す . MPU が 頭 
脳 と すれ ば ぱ ば, 入出 力 用 LSI は 人 間 の 
手足 と いえ る で し ょ う . し か し , 構 
造 的 に は MPU よ り も わか り に くく な 
っ て いま す . MPU は 論理 的 に 追い か 
け て いく こと で 理 放 で き る の で す が 
入出 力 用 LSI は 感覚 的 な 面 が 多く , 
想像 力 や 推理 力 が 必要 と され ます . 
第 2 巻 窓 辻 場 じ で ぐる モニ タプ ブロ 
グラ ム の ソー スリ スト の 理解 に お い 
て は 両 LSI に 対す る 知識 が じゅ うぶ 
ん に 必要 と な 時 議 練 、 と くに PIA は 
68 系 ファ ミリ の 中 心 的 LSI で す . PIA 
を 完全 に 理解 で きれ ば ほか の ファ ミ 
リ LSI の 理解 は 容易 で す . た くさ ん 
の 表 が 由 て き て 列 開 座 す が, も う 少 
し の 辛抱 で す . 実際 に マシ ン が 動い 
て くれ れ ば それ まで の 疲れ は 吹き 飛 
上 生 しゅ 人 9。 











PIA の プロ グフ ミン グ 


コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
デー 夕方 向 レ ジス タ 


PIA は MPU と 入出 力 機器 と の 間 を イン ター フェ ー ス し ます ., 本 機 で は P 
IA に 68 系 ファ ミリ の L S I で ある MC6821A を 使用 し ます . 

機能 的 に は 柔軟 性 が ある 入出 力 専 用 の L S 1 で す . 原則 と し て 並列 デー タ を 
取り 扱い ます . P I A の 機能 は プロ グラ ム で 設定 され ます . し た が っ て PIA 
を ドラ イブ する プロ グラ ム を 理解 し て お か な いと 動作 させ る こと は で きま せん . 
P 1 A の 全 機 能 は シス テム を イニ シャ ライ ズ す る と き に 決定 され ます . イニ 
シャ ライ ズ と は , MPU か ら PITIA の 内 部 レジ スタ で ある コン トロ ー ル レジ 
スタ に 初期 設定 用 デー タ を 書き 込む せこ と を いい ます . 


1・2 PIA の 特徴 


まず , P IA の 特徴 か ら 説 明 し まし ょ う . P I A に は 次 の よう な 特徴 が あり 
まゆ 。 
・ 入 出力 機器 に イン ター フェ ー ス で きる 2 組 の 8 ビッ ト 双 方 向 性 の ペリ フェ ラ 
ル ・ イ ンタ ーー フェース ・ レ ジス タ を 持つ 
・ プ ブロ グラ ム 可 能 な 2 本 の コン トロ ー ル ・ レ ジス タ を 持つ 
・ ブ ログ ラフ ム 可 能 な 2 本 の デー タダ タ 方向 レジ スタ を 持つ 
・ 単 独 で 使用 で きる 割り 込み ライ ン が 4 本 ある 
・ 入 出力 機器 制御 の た め の ハ ンド シェ イク 機能 が ある 
・ 導 ん B ポ ボート と も に T 人 ほ 倍 個 , も S 二 も 信 の 個 を ドラ イプ で きる 
・ 割 り 込 み は P I A 側 で マス ク で きる 
・ 入 出力 の 方 向 は デー タ ・ バ ス の 各 ビ ッ ト ご と に 設定 で きる 
・ 割 り 込 み は 入 力 パ ルス の エッ ジ に より 発生 する (80 系 の 8255 は L レベ ル に よ 
る レベ ル 検 出 タ イプ ) 


デー 
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・ 4 本 の 独立 し た フラ グ 制 御 入力 線 が 用 意 さ れ て いる 
・ 入 力 ポ ー ト に 設定 し た と き に プル アッ プ 抵 抗 が 内 蔵 さ れ て いる 
・ 出 力 デ ー タ は ラッ チ さ れ , 保持 され る 


1・2 PIA の 問 


P I A の ピン 配置 は 6 章 の 図 6-1 で も 示し まし た が , 再度 図 7-1 に 示し ます . 
また P 1I A の 内 部 構成 は 図 /-2 の よう に な り ま す . 
① 双 方 身 デ ー タ ・ バ ス (D。 て Dz) 

MPU と PIA 間 で デー タ の や り と り を する と き に 使用 し ます . 双方 向 性 で 
直接 MPU に 接続 する こと が で きま す . 
⑦② ペ リフ ェ ラ ル ・ デ ー タ ・ バ ス  A ポ ー ト (PA 一 P A2) 

P I A と 入出 力 制御 機器 と が デー タ の や り と り を する と き に 使用 し ます . 各 
ビッ ト ご と に 自由 に 入力 用 , 出力 用 に 設定 が で きま す . 

PAn (は 0 一 7) の 各 端 子 は 常に 入力 ポー ト に 接続 きれ て いま す の で , 
出力 端子 に 設定 し た と きも 入力 ポー ト か ら PAn 端 子 の デー タ を 読み 取る こ 
と が で きる の で 非常 に 便利 で す . し か し , PAn 端 子 に 大 き な 負 荷 を 接続 し た 
と き は 論理 レベ ル が 正しく な り , 出力 値 と 異な っ た 値 を 読み 込み ます の で 注意 
し な けれ ば な 0 ませ ん !( 安 お INW ツ クル の グー フェ ミー ス ・ レ ジス タ ち を 


図 7-1 PIA の ピン 配置 





グラ ンド 5 
) A ボ ー ト 制御 信号 

守り 込み 出力 

ee レジ スタ 選択 
34 1 RESET 
PIA 
MC 6821 

デー タ ・ バ ス 
B ボ ー ト 

イネ ー ブ プル ( の >) 
か チッ プ ・ セ レク ト 
制御 信号 
電源 ( 十 5V) りお ド / ラ イト 
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図 7-2 PIA の 内 部 構成 


MPU へ の 割込み 要求 線 







コン 科 還 一 備 CA 


量 の 1 


デー タ 方向 CA2 
レジ スタ A 
(DDRA) 
ー ンク A ポ ー ト (8 ビット) 
フト フッ ト | | ペリ フェ ラル 
ンジ スタ AA 


(ORA) ィ インターフェース レン ン ンク PAo て PA7 
A(PIRA) 


Ks B ポー ト (8 ビット ) 
eZ テマ ル ・ 


イン ター フェ ー ス ・ レン ン ン ン ググ PBo て PB, 
B(PIRB ) 


デー タ 方 向 
レッ レジスタ B 
(DDRB) CB 
割り 込み 状況 制御 B 
CB。 


MPU へ の 割込み 要求 線 


は アウ ト プ ッ トレ ジジ スタ,w で りり フェラ ルー の 上 痢 の ーー スー シン ヤズ の 答 竹 し 
た 名 前 で す . A ポ ボー ト 側 の 特徴 は 出力 端子 に (入力 の と きも ) 約 6 KO の プル 
アッ プ 抵 抗 が 内 蔵 き れ て いる 点 で す ( 図 7-3). 

⑬ ペ ぺ ペリフェラル ・ デ ー タ ・ バ ス B ポ ー ト (PB。-P B) 

A ポー ト 側 と 同様 に . P IA と 入出 力 制 御 機器 問 で デー タ の や り と り を する 
と き に 使用 し ます . B ポ ー ト 側 の 構造 は 図 7-4 の よう に な り ま す . 

A ポ ー ト 側 と 異な る 点 は プル アッ プ 抵 抗 が な く , 出力 端子 が スリ ー ス テー ト 
に な っ て いる こと で す ., その た め B ポ ー ト を 入力 に 設定 し た と き は ハイ イン ビ 
ー ダ ンス 状態 に な り ま す . 

図 7-4 の 等 価 回 路 か ら わ か る よう に , 出 力 レ ジス タ か ら の デー タ は すぐ に 入力 
用 バッ ファ の ほう へ 戻っ て いま す . し た が っ て 出力 端子 PBn の 状態 に 関係 な 
< (PBn が ショ ー ト し た と し て も ), 出 力 さ れ た デー タ の 再読 み 込み が で きま す . 


ia 
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図 /23 ペリ フェ ラル ・ デ ー タ ・ バ スム ん A 側 の 等 価 回 路 


プル ア , ッ プ 抵 抗 


R, 三 6kQ 
(実際 は 負荷 MOS で 
構成 され て いる ) 


出力 レジ スタ より 


DDRAn よ り 





図 7/74 ペリ フェ ラル ・ デ ー タ ・ バ ス 日 側 の 等 価 回 路 


DDRB よ り 


出力 レジスタ より 





⑩ チ テッ プ ・ セ レク み ト (CSa で 5,。 CS。) 

入力 端子 で す . MPU の アド レス ・ バ ス と 組み 合わ せ て P IA を 選択 する の 
全島 用 ) 了 まず GS8U) 作ら ik は - "7 を CB 2 は 0"( 間 部 な る こと で 答 
理 レ ベル が 満足 し ます . P IA を 選択 する と き は 必ず 正しい 論理 レベ ル 値 を 与 


ーー 間 生 ーー 


1 PIA の プロ グラ ミン グ 















unnnmmmmmm 二 1 
NOM ai 1T RS。 RS」 に よる 
ぶり フェ ラル イシ ダー エー が ・ レ 必 ス タ A (PRA) | PP レ デジ ペク 02 王 





0 | デー タ 方 向 レ ジス タ A ( BDRA) 
コン トロ ー ル ・ レ ジス タ A (CRA) 
に | ベリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ B (PIRB) 


デー タ 方 向 レ ジス タ B (DDRB) 








コン トロ ー ル ・ レ ジス タ B 
える 必要 が あり ます . 
⑤ レ ジス タ ・ セ レク ト (RS。, RS,) 

P I A の 内 部 の 6 個 の レジ スタ を 選択 する と き に 使用 | ょ す . 選択 の 様子 は 
5 意表 5-2 で 示し まし た が , ここ で は も う 一 度 表 7-1 に 志 : ます 。 一 般 に R Si 
アド レス 線 の A。 を , R S」 に A」 を 接続 し ます . 
⑯ イ ンタ ラプ ト ・ リ クエ スト (IRQA, IRQB/ 

遇 力 端 子 で す . MPU の 割り 込み 要求 端子 IRQ や F IRQ に 接続 きれ , 割 
り 込み 動作 を 行い ます . 割り 込み 要求 が P I A の 回 路 で 生 し る と “し” レベル 
に な り , MPU に 割り 込み を 要求 し ます . 

この 2 つの 割り 込み 端子 は オー プン ドレ イン で 引き 出さ れ , ワイ アー ド OR 
で すか ら , 多数 の P IA と 並列 に 接続 で きま す . 

捉 | り 込み 要求 が P I A に 接続 きれ て ぃ る 機器 か ら 発 生 し て も , IRQA, 1 
ROQB が 必ず し も “L" に な ら な く て も よい 場合 に は プロ グラ ム で マス ク す る 
こと が で きま す . この 場合 に は IRQA, IRQB が “し "に な る こと は で き 
ませ ん . 
⑦ ペ リフ ェ ラ ル ・ コ ント ロー ル ・ バ ス (CAi, CAs,。 CBj, CBz) 

4 つの 端子 は それ ぞ れ 異な っ た 機能 を 持っ て いま す . これ ら の 端子 の 使い 方 
は 複雑 で あり , PIA を 理解 し に くく し て いる 一 因 と いえ る で し ょ 2 人 0 
OK は 公選 

この 2 つの 端子 は 入力 機器 か ら の 割り 込み に 対応 し て , コン トロ ー ル ・ レ ジ 
スタ の イン タラ プ ブ ト ・ フ ラグ を セッ ト す る た め の 割 り 込 み 入 力 端 子 で す . 割り 
居 み あの アク グ 学 れる ウッ ジ ネプ 可 グラ ム ろ に より 六 ね まがり) コゲ ド 午 り の 6 
ちら か に 設定 で きま す . 


(CRB) 
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に CA 
この 端子 は 割り 込み 入力 と し て , SuchYP レ PMP 
の ダラ ム 立 設 官 で きま チ 。 
マ CB。 


CA。 と 同様 に 割り 込み 入力 と し て , また は 1 ビッ ト の 出力 端子 と し を ク た 
ラム で 設定 で きま す . た だ C B。 は ドラ イブ 能力 が 強化 され て いて , ト タ プ ジス 
タ の ベー ス を 直接 ドラ イブ する 能力 (1.5V で 2.5m A) を 持っ て いま す . な 
お 。 この 4 つの 端子 の 詳し い 使 い 方 は あと で 説明 し ます . 
⑧) イ ネー ブル 端子 (E ) 

P I A の 内 部 タイ ミン グ 用 信号 を 入力 する 端子 で す . P I A の 動作 は この パ 
ルス に 同期 し て 実行 きれ ます . MPU6809 の シス テム クロ ッ ク E に 接続 し ます . 
⑨ リ ー ド ・ ラ イト 端子 (R/W) 

MPU と PIA 間 に お ける デー タ 転 送 方 向 の 制御 信号 を 入力 し ます . この 端 
子 が “L” レベ ル の と き に は MPU か ら P 1I A の 方 向 に , “HH レベ ル の と き に 
は PIA か ら MPU の 方 向 に それ ぞ れ デー タ が 転送 きれ ます . 
⑩ リ セッ ト 端 子 (RESET) 

P IA の リセ ッ ト を 行い ます . この 端子 は 最低 1 sec の 期間 "し に する こ 
と で リセ ッ ト が 実行 きれ ます . その と き , すべ て の 内 部 レジ スタ は 0 に な り , 
次 の よう な 状態 と な り ま す . 

1 ペリ サダ デラ ル マ イ シン メキ ダネ や 玖 * ソ 導 央 球 僅 到 訪 交信 和 | 迷 定 され る 
内 CA て し 作ら いか も 電 幸 は 立ち 下がり エッ ジ で アク ティ ブ に 設定 され る 
3) 全部 の 割り 込み は マス ク さ れる ゆえ に 割り 込み フラ グ の ビッ ト が セッ ト さ れ 

て も IRQA, IRQB は “上” に な ら な い , 


1・5 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 

PIA の プロ グラ ミン グ で は コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 働き を 完全 に 理解 し 
て お か な いと 先 に 進め ませ ん . この レジ スタ を 理解 で きる か どう か が PIT A の 
プロ グラ ミン グ 克 服 の 決め 手 で す . 

コン トロ ー ル ・ レ ジス タ CRA, CRB は PIA の ステ ー タ ス を 表す 部 分 と , 
コン トロ ー ル 用 デー タ の 部 分 に 分 か れ ま す ( 表 7-2). CRA と CRB は 基本 的 
に は 同じ です が ,。 ハ ンド シ ェ イ クモ ー ド の と き に は 両者 は 違っ た 働き を し ます . 


oo 





PIA の プロ グラ コシ ルツ 


表 7-2 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト 割 り 付 け と 機能 


クス 










ヨシ ト 当 多加 CE みみ 牧 コン ト ーーー 
ロー ル | ロー ル | ロー ル | ロー ル | ロー ル 
割込み ノラ グ 


IRQA1 


DDRA 


3 BdE23ESEEE3E2E2 

HO 
※ ス テー タス ・ ビ ピット は リー ド ・ オ ン リ ー で ライ ト は で き な い . 
つま りこ の モー ド の と き に は A ポ ー ト は 入力 モー ド に , B ポ ー ト は 出力 モー ド 
と し て 働き ます . 

コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト ご と の 機能 は 表 7-? 表 7-4 の よう に な り 
の 
信 CA」, CB の 機能 設定 

で は , ビッ ト 0 と ビッ ト 1 が 行う CAr, CB の 制御 に つい て 説明 し ます , C 
A」, CB,」 は 割り 込み 要求 入力 パル ス の エッ ジ が 立ち 上 が りか 立ち 下がり な の 
か を 決め る ビッ ト で す . 

割り 込み 入力 マル ス の エッ ジ の 方 向 を 決定 する も の は , A ホ ポー ト 用 で は CR 
AD (コン トロ ー ル * レ ジス タ の ビッ トド ト .0 ぼ デビ CORY1 ( 周 し に く コ ント ロー イル 
レジ スタ の ビッ ト 1), B ポ ー ト 用 で は CRB0 と CRB 1 で す . また 割り 込み 
フラ グ の セッ ト 機 能 も あり ます ( 表 7-5). 

し 融 と (C 表 呈 7 か の 捉 り 込み ユネ ラグ は CRAOU に し KA 上 に より セッ すず て 
きま す が ,CRA 7 は ステ ー タ ス ・ ビ ッ ト な の で 書き 込み は で きま せん . こ の た 
め C RA 7 は 一 度 セ ッ ト さ れ て し まう と , コ ント ロー ル ・ レ ジス タ に 対し て 直接 
0 の 書き 込み 等 に よる 方 法 で は クリ ア す る こと は で き な い ら こ と に な . 巡 ま ず 。。 こ 
の フラ ラグ は MPU が TPI 入 の ご 旧 形 寺 学 二 守 イ オン ター ブフ ェ ー ズ ス ・ レ ジス ネス ダ を 計 
み 込 むと き に クリ ア さ れ ま す . そこ で , この フラ グ を クリ ア す る た め だ け に , 
ペリ フェ ラル * イ イン ター フェ ー ス ・ レ ジス タ を リー ド す る こと が あり ます , こ 
れ は 「 空 読み 」 と いっ て ,。 P 1 A 独 特 の テク ニッ ク で す . た だ し , この 場合 C 









IROA2 
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表 7-3 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ A(CRA) 


ベリ フェ ラル ・ コ ント ロー ル | ベリ フェ ラル ・ コ ント ロー ル 


ル ラ イン CA」 に よる 割 込 
み 信 号 に より CRA7(IROA,) ) 


CA 制御 (CA 割込み 出力 


マス 7 
ンス クレ ピッ ト ) | は マス ク さ れ 出 力 され な 


い (“High" の まま )。 


1 


デー タデ ィ レ クシ ョ ン ・ 
CRA2 


ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー 
ル ラ イン CA。 に よる 割 込 
み 信 号 に より CRA6(IROA) 
は セッ ト さ れる が , IROA 
は マス ク さ れ 出 力 さ れ な 
い (“High" の まま ). 


CRA3 

(CA 割込み 
出力 マス ク 
ビッ ト ) 


〇 
人 5 


CRA4 CA2 ア 7 


0w(yS 同 功 せ と 


CRA4 三 0 の と き 

ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー 
ル ラ イン CA 出力 は MPU 
が ベリ フェ ラル ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス ・ レ ジス タ A を 読 





出し た と き E パ ルス の 立 


ち 下 が り で "Low" と な る . 
< ベリ フェ ラル ・ コ ニトロ ーー 
ル ラ イン CA 信号 の アク 
アテイン エ マジ で HIgh と 
な る . 


CRA3 を ハン ド シ ェ ィ ク 

所 で ドド 析 旨 ツキ と し 

有効 に する . 
CRA5(CAz 入 出力 | ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー 
人 に 人 。 ビッ | ル ラ イン CA。 を 入力 に 指 


ーー 


XE 。 


CA。 か ら の 割込み 要求 な 
CRA6 し , また は CA が 出力 に 
(IROA2) 指定 され て いる . 
(リセ ッ ト 状 態 ) 
9 か ら の 割込み 要求 な 
(IROA,) 


ーー( 加 維 ー 


ーー テーーー ーーー デ ーーー ーーー ニ ーー ーー ニー コー 
D 


ル ラ イン CA」 に よる 割 込 
み 信 号 に より CRA7(IROA) 


は セッ ト さ れる が , IROA | が セッ ト さ れる と IROA 出 


力 が "Low" に な る . 


CRAi(CAI ア クティ | CRA7(IROA,) を CA, 入 力 の CRA7(IRQA,) を CA 入力 の 
ソ エ ッ ジッ ド ト ) | 産 介 下がり で 性 WW ド 。 立 乱 届 が り ひで My ト 。 


ベ ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス レジ スタ A を 相 定 
2 リフ ワ フェ ラル ぃ コロ ント ロー 
ル ラ イン CA。 に よる 割 込 
み 信 号 に より CRA6(IROA。) 
が セッ ト さ れる と IROA 出 
カカ が "Low" に な る . 


CRA6(IROA。) を CA 入力 の | CRA6(IROA。) を CA 入力 の 
立ち 下がり で セッ ト . 立ち 上 が り で セッ ト . 


CRA4 三 0 の と き 

べ ぺ リ フェ ラル ・ コ ント ロー 
ル ラ イン CAz 出 力 は MPU 

が べり フェ ラル ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス ・ レ ジス タ A を 読出 
し た と き の E パ ルス の 立 
ち 上 が り で "Low" と な る . 
読出 し 動作 後 , 次 の E パ 
ルス の 立ち 下がり で 

"すす HRR と なる . 





CRA3 の 値 を その まま CA。 


ペリ クア ェ ラ ル ・ コ ント ロー 
ル ラ イン CA。 を 出力 に 指 


ーー 


箕 . 

ペコ リ ロウ モエ ラル ・ コ ント ほ 一 
ル ラ イン CA。 か ら の 割 込 
み 要 求 あ り . 


べ リ フェ ラル ・ コ ント ロー 
ル ラ イン CA」 か ら の 割 込 
み 要 求 あ り . 








LIPIAO の DI グラ ニラ シソ 


表 7-4 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ B(CRB) 









ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー | ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー 
ル ラ イン CB」 に よる 割 込 | ルレ ライ ン CB」 に よる 割 込 
み 信 号 に より CRB7(IROB,) | み 信号 に より CRB7(IROB,) 
は セッ ト さ れる が IROB は | が セッ ト さ れ IROB 出 力 が 
マス ク さ れ 出 力 さ れ な い | “Low" に な る . 

(“High" の まま ). 


CRB1(CBi ア ク テ | CRB7(IROB,」) を CB, 入 力 の | CRB7(IROB,」) を CB, 入 力 の 
ィ ブ エッ ジ ビ ッ ト ) | 立ち 下がり で セッ ト . 立ち 上 が り で セッ ト . 


デー タデ ィ レ クシ ョ ン ・ レ | ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ 
ジス タ B を 指定 . ー ス レジ スタ B を 指定 . 
ペリ ラテ ェ ラル ッ * コ ヨル トロ mmー ト ペリ フェ タル ィ ロ Rmm 
ル ラ イン CB。 に よる 割 込 | ル ラ イン CB,」 に よる 割 込 
み 信号 に より CRB6(IROB。) | み 信 号 に より CRB6(IROB2) 
は セッ ト さ れる が IROB は | が セッ ト さ れ IROB 出 力 が 
は マス ク さ れ 出 力 さ れ な | “Low" に な る 、. 

い (“High' の まま ). 


CRB6(IROB。) を CB。 入 力 の | CRB6(IROB」) を CB。 入 力 の 
ち 下 が り で セッ ト . 立ち 上 が り で セッ ト . 


CRB4 ニ 0 の と き CRB4 三 0 の と き 
べ ぶり リフ ェ ラ ル ・ コ ント ロー | ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー 
ル ラ イン CB。 は MPU が ペ | ライ ン CB。 は MPU が ペリ フ 
リフ ェ ラ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー | エラ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
ス ・ レ ジス タ B に デー タ を | ・ レ ジス タ B に デー タ を 書 込 
書 込 ん だ 後 , 最初 の FE パル | ん だ 後 , 最初 の E パ ルス の 
ス の 立ち 上 が り で “Low". | 立ち上がり で "Low". 


EAI 


ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー | 書込み E パ ルス 後 の 2 番 
ル ラ イン CB, 信号 の アク | 目 の E パ ルス の 立ち 上 が 
ティ ブ エ ッ ジ で CRB 7(IR | り で "High" と な る . 
QB」 が セッ ト さ れ た と き 
“High" と な る . 
CRB3 を ハン ド シェ イク モ [| CRB3 の 値 を そ を の まま CB。 
ー ド 指定 ピッ ト と し て 有 
効 に する . 
CRB5 ペリ プ ェ ラル ・ ユ ント ロン. | ペリ フェ タラ ルコ ント ロー 
(CB。 入 出力 プロ | ル ラ イン CB。 を 入力 に 指 | ル ラ イン CB。 を 出力 に 指 





CRBO 
(CB, 割 込み 出力 








































Ne 
ワ 
つ 
199) 




























CRB3 
(ハン ド シ ェ 
イ 多 具 一 下 
指定 ビ ピット) 


CB。 制 御 










































の な ビ ツル ト う 。| 電 」 定 。 
CB。 か ら の 割込み 要求 な | ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー 
IROB。 CRB6 し , また CB。 が 出力 に 指 | ル ラ イン CB, か ら 割 込み 
(IROQB。) 定 さ れ て いる '、 要求 あり . 
(リセ ッ ト 状 態 ) 
CRB7 CB,」 か ら の 割込み 要求 な | ベリ フェ ラル ・ コ ント ロー 
7 | IRQB, (IROB) ル ラ イン CB」 か ら の 割 込 
み 要 求 あり . 
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表 7-5 割り 込み 入力 CA」 と CB の 機能 





て ーOrewnm LT__ rpgrW に 
が スズ 
の に い CAi(CB」) の 立ち | イン タラ プ ト ・ フ ラグ ・ ビ ッ ト 
CAi(CBi) の 立ち 
上 が り で セッ ト 
全 ァ _ | CA(CB,) の 立ち 


*1. 信号 の 立ち 上 が り を 示す (“Low” 一 “High") 
2. て 信号 の 立ち 下がり を 示す ("High" 一 "Low") 
3. イン タラ ブ プ ト ・ フ ラグ ビッ ト CRA7 は , MPU が ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ A の 
読み 出し 動作 に よっ て クリ ア さ れる . 同様 に C に RB7 は ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ B の 読み 出 
し で クリ ア さ れる 。. 
4. CRAO(CRB0) が , “0" の と き 割 り 込み が 生じ て も IROA(IROA) は 出力 され な い . 次 に CRA0(CRB0 ) が 
"1" に な る と その 立ち 上 が り で IROA(IROB) が 出力 され る . 


表 7-6 割り 込み 入力 CA。 と CB。 の 機能 (CRA5. CRB5=0) 


CRA7(CRB7) 
1 











マス ク , IRO は "High" の まま 










イン タラ プ ト ・ フ ラグ ・ ビ ピット 
CRA7(CRB7) が "1" に な っ た と き "Low" 












ek 人 タラ ブ . ト フラグ ょ ピット 
CRA6(CRB6) が "1" に な っ た と き "Low" 
CAz(CB。) の 立ち 
上 が り で セッ ト 


マス ク , IRO は “High" の まま 


CAz(CB。) の 立ち イン タラ プ ト ・ フ ラグ ・ ピ ビット 
上 が り で セッ ト | CRA6(CRB6) が "1" に な っ た と き “"Low" 


※1. 大 信号 の 立ち 上 が り を 示す ("Low” 一 “High") 
2. ャ 信号 の 立ち 下がり を 示す ("High" っ 守 ow") 
3. イン タラ プ ト ・ フ ラグ ビ ピット CRA6 は , ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ A の 読み 出 


し 動作 に よっ て クリ ア さ れる . 同様 に に RB6 は ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ B の 読 
み 出 し で クリ ア さ れる 。. 

4. CRA3(CRB3) が , “0" の と き 割 り 込み が 生じ て も IROA(IROB) は 出力 され な い . 次 に CRA-3(CRB-3) 
が "1" に な る と その 立ち 上 が り で IROA(IROB) が 出力 され る . 


RA 7 だ け で な く 〈,CRA 6 の フラ グ も クリ ア さ れ ま す の で 注意 し まし ょ う ( も 
ちろ ん B ポ ー ト の と き は 同時 に CRB7, CRB6 も )。 
@CA。, CB。 の 機能 設定 

PIA の プロ グラ ミン グ で も っ と も 理解 し に くい の が CA。, CB。 の 制御 で 





ーー 作 馬 ーー、 





グリーク 


MPU が ペリ フェ ラル ・ イ ン 


ター フェ ー ス ・ レ ジス タ A を 
読出 し た と き の E パ ルス の 
立ち 下がり で "Low "と な る . 
MPU が ベリ フェ ラル ・ イ ン 
ター フェ ー ス ・ レ ジス タ A を 
読 由 し た と き の E バ パル ス の 
立ち 下がり で "Low と な る . 


"MPU の ペリ フェ ラル ・ イ ン 


ター フェ ー ス ・ レ ジス タ B の 
書込み 動作 後 , 最初 の E バ 
ルス の 立ち 上 が り で “Low" 
と な る 、 

MPU の ペリ フェ ラル ・ イ ン 
ター フェ ー ス ・ レ ジス タ B の 
書込み 動作 後 , 最初 の E バ 
ルス の 立ち 上 が り で “Low" 


"イン タラ ブ ト 


1 AO ププ ラグ 


CA, 信号 の トリ ガ エ ッ ジ で 
*High" と な る 。 


MPU の 読出 し の 動作 終了 後 
次 の E パ ルス の 立ち 下がり 
で “High" と な る . 


ン ラグ の 本 
ッ ト CRB 7 が CB」 の トリ ガ エ 
ッ ジ で セッ ト さ れ た と き 
"High" と な る . 


書込み E パ ルス 後 の 2 番 目 
の E パル ス の 立ち 上 が り で 
“High" と な る . 








す . CA。。 CB。 は と も る 丘 次 力 あ る い は 出力 と し て 動作 し ます 。 また 動 條 やる m 調 
も 3 種類 あり , それ ぞ れ に 設定 で きま す . 

⑪2 條 刀 下 (グモ を 

② パ ルス 出力 モー ド 

DOC RIAD3.6O.RBN8J EMRmEvT'W 
表 7-7 は モー ド 別 に よる CA。, C B。 の 機能 設定 


の た め の ビ ッ ト 設 定 値 の 一 覧 
表 で す . 
1・ タ ー タ 方 向 レ ジス タ 


Me 
イィ インターフェース ・ レ ジス タ と 周辺 機器 と の 間 の デー タ の や り と り の 方 向 を 決 
定 し ます . 周辺 機器 と ハー ド 的 に 直接 接続 きれ て いる の は ペリ フェ ラル ・ イ ン 
ター フェ ー ス ・ レ ジス タダ (CE 1 R) で あり 。 デ ー タ 方 向 レジ スタ で は あり まま 84 


アデ 


ー で ーー 


第 / 草 日 入 出力 機器 の プロ プラ ミン グ 
図 7-5 DDR と PIR の 関係 


デー タ 方 向 レ ジス タ 





ベリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
レラ ジ 尺 





DDR と P IR と の 関係 は DDR 側 が 行動 条件 を し , Mieee 科 の a 
条件 に 従い 動作 する 形態 に な っ て いま す . DDR の ある ビッ ト 位 置 の 値 が “ 
の と き は P IR の 同じ ビッ ト 位 置 に ある 端子 は 入力 と し て , “1 の と き は 人 | 
と し て 動作 し ます . 図 7-5 に この 関係 を 示し ます . 

この よう に P I R と 周辺 と の 間 の デー タ の や り と り の 方 向 を 決定 する の が D 
DR の 役割 で す 。 


1・5 PIR の 役 制 


前 頃 で 述べ まし た だ が, この レジ スタ の 先 敵 は PA あご PIA また を は P 上 昌一 P 
B, に 接続 し て あり , さら に その 先端 は 外部 の 周辺 機器 と 接続 し て いま す . し た 
が っ て , 実質 的 に は この P I R が 外部 の 周辺 機器 と 接続 し て いる と いえ ます . 

出力 ( MT 0 Ce は みお 誠 コ ドコ に な る を : 琵 A 
放 ーー ト トキ 。 ss 肌 に も 0 0 に な か る だ Pr て に は 19203 

5 り ます 、 hr に 設定 し た と き は 周辺 機器 か ら の デー タ が 入 
こう に 格納 され ます . 

この レジ スタ を 使用 する と き は 前 も っ て DDR に より , デー タ の 入出 力 の 方 

向 を 決定 し て お く よ う に し ます . 


ー69 一 





1 符 仙 の ウロ グラ ほぼ ラ ツン 


Il・6 フ プログラミング の 方 法 
代 イ ニシ ャ ライ ズ の 場合 

PIA の プロ グラ ム は 必ず イニ シャ ライ ズ (初期 設定 ) か ら 始 まり ます . 初 
期 設 定 ル ー ナ ン で ぽ 。 ペ リサ プラ ルッ ャ イシ タプ ほ SKK ジウ スタ を 火力 放 と 
する の か 出力 用 と する の か , また は CA」, CA。 CB, C B。 の 機能 は どの よ 
うに セッ ト す る の か 等 の 各種 の 設定 を し て お く こ と が 必要 で す . 初期 設定 ルー 
チン の 流れ を 図 7-6 に 示し ます . 

デー カタ 方 向 珍 ジ 愉 衝 と 0 ウツ ょ ラル ゴン ター ツア ュ ーー スマ ツジ 必 才 の 接 9 換 
え は ウロン + ト ロレ ビジ 双 狼 の ビッ W ト 2 の 億 に より 符 わ れれ ます た が の て 旬 
ず 最 初 は コン トロ ー ル ・ レ ジス タ に 0 を 書き 込み , 強制 的 に ビッ ト 2 を 0 に し 
て デー タ 方 向 レ ジス タ を 選択 し ます . 次 に デー ダ タ 方向 設 定 用 デー タ を 書き 込ん 


図 7-6 PIA の 初期 設定 の 流れ 76543210 。 は A 大 
CRX |9|9]9|9|9 回 9|9| "を 表す 
1 
CRX2Z 三 0 …DDRX 
が 選 ば 


ば れる 
コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト 2 が 
強制 的 に 0 に な か る の で デー タ 方 向 レ ジ 
スタ が 選ば れる 
出力 の 時 は 1, 入力 の 時 は 0 を 各 ビ ッ 
ト ご と に 設定 する 





入出 力 方 向 決定 デー タ を 
Acc に 入れ る 












コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト ご と 
の 機能 を 設定 する ワー ド (ビッ ト 2 は 
1 に 戻し て ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ 


hc コン トロ ー ル ワー ド を Acc に ェ ー ス ・ レ ジス タ を 選択 し て お く ) の 書き 込み 
ロー ド 和 8 の まま れる 


Acc の 中 身 を コン トロ ー 
ル ・ レ ジス タ に 書き 込む 


Acc の 中 身 を デー タ 方 向 
レジ スタ に 書き 込む 






1 
CRX2 王 1… ベ ペリ フェラ ル ・ レ 
D _。 ジス タ を 選択 
Y は 機能 に 応じ て 設定 





初期 設定 終了 





! 


これ 以降 は 周辺 と ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ 間 で 
デー 角 の や り と り が で きる . 


ーー 旨 隊 ーー 
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で デー タ の 入出 力 方 向 を 決め た ら , 再び コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト 2 を 
に し て 。 ペリ ププ キタ ルイ シタ フォ ネー 次 ・ レジ カタ が 可 択 きれ る よう に 和 | し 
と お きま す . 
る @ ペ ベリ フェラル ・ コ ント ロー ル ・ バ ス (CAj, CA。,。 CBi,。 CB。) を 使用 し 
な い リ ー ド ・ ラ イト 動作 の 場合 
PTA を 使用 する と き は 大 きく 分 け て 2 つの 使用 形態 が あり ます . 
① PA。 一 PAn, PB。 一 PBn の 端子 だ け を 使用 し て 制御 する 
② ① の 動作 に 加え て CA」, CA。, CB,, C B。 な ど を 使用 する 
まず ① の 使用 形態 の 場合 の プロ グラ ミン グ 法 を 説明 し ます . 例 と し て A ポ ー 
ト の 場合 を 取り 上 げ ま す が , B ポ ー ト の 場合 も 同様 で す . 使用 し た レジ スタ 記 
は 次 の よう に な り ま す . 
に RA ロン 直 宮 一 江 … レシ スタ AA CRB: コ ント ロー ル ・ レ ジス タ B 
DD 本 信 7- デ ー グ 志位 \ 次 才 導 和 M 勧 B み ザン ヤー の 軍 人: 半 黄 懐 机 
上 A ペペ り U プ Me 学 イシ ター ア ェ ュー スリル ジ ス み AA 
P ル 民有 ま ペリ ププ な 人 消 ル ャ サタ テア アス ペッ ル ダ ゼス タダ B 


く リ ー ド 動 衝 > 
A ボ ポー ト か ら の 入力 デー タ を AccA に 読み 込む 動作 を プロ グラ ム す る 
て せ び 民 C RA ※ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の クリ ア 
し 1 世 DD RA  * デ ー タ 方 向 レ ジス タ に 0 を 書き 込む 
DA #$ 04 *PIRA 選 択 に 戻す た め に コン トロ ー ル 


・ レ ジス タ A に $04 を 書き 込む 


人 県 CRA 
*A ポ ー ト に 周辺 装置 か ら の デー タ が 入力 
LDA P_jI、 RA され る 


表 7-8 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド $04 の 意味 


$ 0 $ 4 
7 
| | 9 | 0 | 8- 中 ve 
CA。 か ら 
の プア タ ツウ 


CAi か ら DDRA 
2 1 
















ー ゴ 艇 6 ーー 
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この 動作 設定 用 の コン トロ ー ル ・ ワ ー ド $04 の 意味 は 表 7-8 の よう に な り ま 
す . 
く ラ イト 動作 > 
A ポ ー ト か ら $55 と いう デー タ を 外部 に 出力 する 動作 を プロ グラ ム し て みる 。. 
し し R CRA * ネ デー タ 方 向 レ ジス タ を 選択 し た 
L DA #$ あ PF 


S | A DDRA  *A ポ ー ト は 出力 に セッ ト 


*P |I RA 選択 に 戻す た め コ ント ロー ル 
LDA #$ 04 ・ レ ジス タ A に $04 を 書き 込む 


ら 「 A CRA 


LDA #$ 55 * 出 力 し よう と する と デー タ を 用 意 す る 
STA P | RA AI 


氏 べ ベリ フェ ラル ・ コ ント ロー ル ・ バ ス を 使用 する リー ド ・ ラ イト 動作 の 場合 
ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー ル ・ バ ス の 機能 は 非常 に 豊富 で す . と いう の は , 
ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー ルポ ウパ ス は ウイ ベン グ に まる デー クタ の 0 て り が 夫 
来 の 役目 だ から で す . この こと を 理解 する た め に は 実際 に 制御 対象 を 接続 し て , 
お 互い の (P I A と 制御 対象 間 の ) タイ ミン グ を 計り な が ら 行 うこ と が 必要 で 

す . 

本 項 の スペ ー ス で は 書き 切れ ませ ん の で , ここ で は , ペリ フェ ラル ・ コ ント 
ロー ル ・ バ ス の 基本 的 使用 だ どけ に 限定 し て 説明 し ます . 

く リ ー ド 動作 > 

図 7-7 に 結線 図 を 示し ます .A ポ ー ト を 使用 し て 周辺 か ら の デー タ を MPU に 
リー ド す る . 周辺 機器 か ら は CA」 に 立ち 上 が り 信 号 を 与え て や り , デー タ の 発 


図 7-7 CA」 を 利用 し た デー タ 入 力 


周辺 機 杖 


層 以下 ト し た な ら SLRB を 
*H "に し て PIA に 知 ら せ る 





ーー 溢 販 
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年 し た こと を PIA に 出力 し て 知ら せる 。 
全 証 渦 し RA *DDRA 選 択 
伝 も も. 抽 DDRA  *A ポ ー ト 入力 に 


LDA  #$06 *※ コ ント ロー ル ワ ー ド 設定 

ST A CRA LN2Eo 邊 及 9 ココ 0 「 
隊 ビ 、 し し | 

LDA * デ ー タ が きた ら A ポー ト か ら デ ー タ を 読む . 


FIRA 終わ る と C R A フ ラグ は "L” に な る 

この 例 に お ける コン トロ ー ル ワー ド $06 の 意味 は 表 7-9 の と お り で す . こ の コ 
ント ロー ル ワ ー ド に お いて は , コン トロ ー ル ・ レ ジス タ CRA の ビッ ト 0 を 1 
に 変更 ずる と , CA」 の 立ち 上 が り で すぐ に 割り 込み ルー チン に 飛び ます , し か 
し , 本 例 で は 割り 込み を 禁止 し て いま す . 
く ラ イト 動作 >……… パル ス 出 力 モ ー ド に よる 例 

CA2 か ら シ ステ ムク ロッ ク E の 周期 の 幅 を 持っ た パル ス を 出力 させ る プロ 
グラ ム に つい て 考え ます . この よう な 動作 形態 は パル ス 出 力 モ ー ド と いい ます . 
接続 関係 を 図 7-8 に 示し ます . 

C LR C RA ※ DDRA を 選択 


し LR DDRA  *A ポ ー ト は 入力 に セッ ト 

※ コ ント ロー ル ワ ー ド ・ パ ルス モー ド に セ 
LDA 人 交 6 yk 六 
S ュ ト 届 C RA 


* リ ー ド で “L” の パル ス が 出力 。 次 の E 
L DA P 1 RA ラロ ッ ク の 立ち 下がり で “H" に 戻る . 


注意 する こと は , この パル スモ ー ド の と き は A ポ ー ト 側 と B ポ ー ト 側 は 異な 
表 7-9 コン トロ ー ル ・ ワ ー ド $06 の 意味 

$ 0 $ 6 
6 5 4 3 2 1 D 


7 
可 昨 9 le lelslse 


CA」 か ら CA2 か ら の 


CRA IICA, の 立 |CA。 か ら DA 
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LJPIA の プロ ブラ ミン グ 


図 7-8 CAz か ら の パル ス 出 力 モー ド 





(CRA5 三 1, 


CRA4 テ 0, CRA3 ニ 1) 


6 | 
72ー クロ ッ ク E の 波形 


出力 パル ス 








デー クタ ャ リード 答 の 秋 人 0 還 


SA 1 り モッ 刺 


Ear ・ リ ー ド 命令 (LDA PIRA) 1 
バ 【 
通常 "日" お AO ゃ キ か サ ュ き 


mr TE . 間 7 

CA。 『 
iA 
\ 





! 王 | 











| 


っ た 動作 を する こと で す . A ポ ー ト 側 は リー ド 命 令 を 実行 し た 後 で パル ス が 出 
カカ さ れ ま す が , B ボ ポー ト 側 は ライ ト 命 令 を 実行 し た 後 で パル ス が 出力 され ます . 
プロ グラ ム は 次 の よう に ゐ みり まず 。 

じ 。 し ド C RB *DDRB 選 択 

し DA #F *PIRB を 出力 に セッ ト 

S | A DDRB 

し 人 D 夫人 、 ま の *※ コ ント ロー ル ワ ー ド ・ パ ルス モー ド に セッ ト 

ら LA C. R_B 

| 、 牙 長 #$55 * ダ ミー の デー タ な の で この 場合 な ん で も よい 


* ま CA。 が 「L" we この 後 の E ク ロッ 
ク の 立ち 上 が り で “HH” に 戻る 


この 場合 の タイ ミ ミン グ 図 を 図 7- 9 に 示し ます . クル ス 出 力 モ ー ド で ( は 出力 パル 
ス 幅 は クロ ッ ク E の 1 周期 幅 し か 出力 で きま せん . 私 も この モー ド で プリ ンタ 


S ら 「[A P(( 衝 医員 


ーー 折 唱 和 一 ー 
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図 7-9 CBz か ら の パルス 出 力 モー ド _- 
(CRB5=1, CRB4 テ 0, CRB3 三 1) 


出力 パル ス 


デー タ ・ ラ イト 命令 の 後 の 次 
デー タ ・ ラ イト 命令 (STA PIRB) の E 信号 の 立ち 上 が り エ ッ ジ 
の 後 の E の 立ち 上 が り で “し L "に な る . "H "に 戻る 








の スト ロー ブ プ 信号 を 出力 する シス テム を 作り まし た が , スト ロー ブ プ 信 号 の パル 
ス 幅 を 広く で き な い だめ, 動作 が 不 確 実 で 困っ た こと が あり まし た . 
く ラ イト 動作 > ラ の の … の … CRA 3 コピ ー モ ー ド に よる 例 
CRA3 コ ピー モー ド は 私 が 勝手 に つけ た 名 称 で す が , 動作 の 仕組 み を 一 番 
よく 表現 し て いる も の と 自負 し て いま す . 
この モー ド は CA。 か ら CRA 3 の 値 を コピ ー し て 出力 し まず . ゆえに CA 2 
は 1 ビッ ト の 出力 ポー ト と し て 使用 で きま す . 
この と き PA。 一 PA に は な ん の 影響 も な く CA。 に の み 出 力 す る こと が で 
きま す . 
し 上 NR C RA *DDRA を 選択 
し に 2 DDRA *PA。 て PA。 を 入力 に セッ ト 
LDA ハ #$ 37 宏和 LT 寺 旧 


ーー 








に 0 の の ロウ ラン 


図 7-10 CRA 3 コピ ー モ ー ド の 動作 


PA。 一 PA は 無関係 





CRA(T1 の 時 の 内 容 ) 


7|6l5|4|3|2l1lo 
J 問 UI 包 











$37 





















STA CR A 

LDA が 導き 用 *CA2 か ら “"H" を 出力 

$ 和 TA CR A 
以上 の 動作 の 様子 は 図 7-10 の よう に な り ま す . 
く ラ イト 動作 >… ぐ …… ハバ ンド シ ェ イ ク ・ モ ー ド に よる 例 
一 般 に MPU は 高速 動作 で す が , 入出 力 装置 は メカ ニカ ル な 部 分 が 多く ある 
だ た め に 非常 に 低速 で す . そこ で , この 両者 が デー タ を や り と りす る と き は MP 
U が 低速 の 入出 力 機器 の 動作 を 待つ 場合 が 多く な り ま す が , 速度 の 差 が 大 きい 
の で 同期 を と りな が ら 動 作 す る こと は 大 変 で す . 
この よう な と き に MPU 側 と 入出 力 側 で お 互い に “送信 し た ", 受信 し た " 
と いう 信号 (フラ グ ) を 変わ し な が ら , デー タ の や り と り を すれ ば 同期 を と り 
な が ら の 交信 が 可能 に な り ま す . この よう な モー ド を ハン ド シ ェ イク モー ド と 


ー タ 一 
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図 /-11 ハン ド シ ェ イク に よる プリ ンタ ドラ イブ の 例 
FIA メリ ン み 








MPu ヘ ぐー 





(@) 接 続 図 


Busy 
(CB) 負  (b) タ イミ ング 図 


cm  / ヽ い 1 CRB を 空 読み する こと に より リセ ッ ト さ れる . 
adi 1 
還 衝 デー ゲ 


R/W R W R 
STRB ん この パル ス が 自動 的 に 発生 する . 
mn 【U I 


(CB。) 
E T 
CRB5 三 1 ck 回 omiy ーー が 
RB4 三 0 は $26 と な る . 


・FM-7 で は 0.5 
T: FM-7 で は 0.5zs CRB3 三 0 の 場合 


* ネ 必ず W 後 の 最初 の E クロ ッ ク の 立ち 上 が り で ある . 


いい ます . 

PIA は この ハン ド シ ェ イク モー ド を 自動 的 に 行う オー トマ チッ ク な ハン ド 
シェ イク 機能 を 備え て いま す . し た が っ て この モー ド を 使え ば MPU 側 は いち 
ぃ いち デー タ の 装備 や 送信 終了 な どの 確認 を する こと は 必要 な く , PIA が すべ 
て 自動 的 に 処理 し て くれ ます . P IA の 持っ て いる も っ と も 優れ た 機能 の 1 つ 
で す . で す . た だ 難 を いえ ば この モー ド 動 作 が 理解 し に くい こと で す . 実際 の 
動作 状態 に お ける デバ ッ グ も , タイ ミン グ が か らん で くる だ た め に わか り に くい 
の が 実情 で す . 


pi 
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で は , 実際 に プリ ンタ を PIA に 接続 し て , ハン ド シ ェ イク モー ド で ドラ イ 

プ し た と き の 例 を あげ て 解説 し ます . 接続 回 路 を 図 7-11 に 示し ます . 

ブリ ンク 側 で は 印字 作 朱 E が 終了 し て , 次 の 文字 の 受け 付け が 可能 に な れ ば 
Busy フラ グ を “し に し て PIA に 知ら せま す , P 1 A 側 は ,。 この 信号 に より 
され る と , MPU は 印字 する デー タ を PTI RB に 書き 込み ます . 自動 的 に C B。 
が MW" か が から 1LS に 変化 し て 出力 され ます . 

"ん ボー よる 用 いて ハン ドジ シェ イタ を 行 9 と {G BB の 代わ り 避 人 W 
B。 の 代わ り に CA。) B ポ ー ト の 場合 と は 異な っ た 動作 を する の で 注意 が 必要 
計 ) 

B ボ ポー ト 側 は ペリ フェ ラル ・ イ ンタ ダ ター フェ ー ス ・ レ ジス タ B に デー タ を 書き 
込む と , CB2 が 自動 的 に 出力 され まし た が , A ポ ー ト 側 は ペリ フェ ラル ・ イ 
ンタ ーー ジェ ー ス ・ レ ジス タダ A を 読み 込 せ こと に よっ て 。 CA。 が 出る 机 来 中 
7 ンド = ェ イ タク 技 法 に よ 中 pe ーー 


に , B ボ ー ト は 出力 用 に 設定 する の が 一 般 的 で す . 次 に B ポー ト を 使用 し た 場 
合 の 処理 の 中 心 と な る 部 分 の ルー チン だ け を 示し ます . 
紅 LDA CRB ※ CB 入力 あっ た か (プリ ンタ 0K か ) 
委 定 正 多 ※* ブ リン タ が 準備 され て いな けれ ば 戻る 
LDA P | RB  *CRB7 を クリ ア す る た め の 空 読み 
LDA DATA  * 印 字 デ ー タ を AccA に セッ ト 
DA P | RA * HI 字 デー タ が 出力 され , 同時 に C B。 か ら 


スト ロー プ 信 号 が 自動 的 に 出力 され る 

この ブロ グラ ム に お いて 注意 する こと が あり ます ,. ハン ド シ ェ イク モー ド に 
お いて は CRB7 の リセ ッ ト の 動作 が CB。 の 出力 動作 より も 先行 し な けれ ば 
な ら な いこ と で す . 動作 の 順 座 が 送 に な り ま す と プロ グラ ム は 動き ませ ん . こ 
の よう な こと が 悩 せ 原因 と な りや すい の で , 気 を 付け て くだ さき さい. 

以上 で 簡単 に 68 系 の 代表 的 入出 力 用 上 S I で ある P I A に つい て 説明 し まし 
だ た. 非常 に 高い 機能 を 持つ L S 1I で ある た め , 使用 法 に つい て 書く だ け で も 一 
遇 の 本 が で きる と いわ れ て いま す ., この L S I の マス ター 法 は た くき ん の 周辺 
機 各 を 持続 し て 実際 に 動作 させ た 経験 で 体得 する こと が 一 番 で す . 読者 の みな 
さん も SBC69 に 制御 用 機器 を 接続 し , ぜひ P I A の 動作 法 を マス ター し て く 
だ き い 。 
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ACIA の プロ グラ ミング 


コン トロ ー ル ・ レ ジス タダ 
ステ ー タ スレ ジス タダ 


ACTIA (非同期 通信 イン ター フェ ー ス ・ ア ダ プ タ ) は , パラ レル シリ ア 
ル ・ デ ー タ 変換 アダ プ タ 用 L S I で す . 最近 脚光 を 浴び て いる デー タ 通 信 の 分 
野 で は 大 活躍 し て お り , これ か ら も 使用 きれ る 製品 が 増え て くる で し ょ う . こ 
の 機会 に AC TI A を 使っ て , その 動作 原理 を 学ん で くだ さい . 

ここ で は 接続 回 路 に つい て は 6 章 で 述べ まし た の で , ここ で は AC TI A の 特 
性 と プロ グラ ム の 方 法 に つい て 述べ る こと に し ます . 


2・7 ACIA の 素顔 


AC IA(Asynchronous Communications Interface Adapter) は 名 前 の 示 
す と お り , 単なる パラ レル ー シ リ アル ・ デ ー タ の 変換 アダ ブタ 用 上 し S 1 ak 肖 
通信 回 線 の 制御 まで 行う 高い 機能 を 持っ て いま す . 今回 は ACTIA と し て 68 系 
ファ ミリ の L S I で ある MC6850 を 使用 し ます . 68 系 マイ クロ コ ジン ビ ュー アグ の 
ファ ミリ TIC に お いて は , P I A と と も に 中 心 的 な 存在 に な っ て いる LS1 で 
す シリ アル デー タ 通 信用 の L S I で は 80 系 の 8251A, 68 系 の 6850, 2Z-80 の 
SIO, この 3 つが 代表 的 な も の と いえ まし ょ う . 

6850 は シス テム クロ ッ ク ・ ス ピー ド に より 次 の 3 種類 が あり ます . 








/ 


/// 


MC66850 1 MHz 用 
MC68AS0 1.5 MHz 用 
MC68BS0 2 MHz 用 


本 機 で は 1 MHz バー ジョ ン の MC6850 を 使い ます . 
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column 


パリ ティ ・ ビ ピッ ト 


ェ ラ ー 防 止 に 用 いる 伝送 語 ま り 制 御 の 一 方 式 で す 。 送 信 側 で は 送信 する キャ 
ラク タ ・ ア デー タ に パ り ティ *・ ビ ッ ト と いう 1 ビッ ト を 付加 し て 送出 し ます . パリ 
ティ に は 2 種類 あり ます . ① 奇 数 パリ ティ ② 偶 数 パリ ティ . た と えば ゆ の 人 年 
数 パリ ティ の と き に は キャ ラク タ を 構成 し て いる ビッ ト 列 に パリ ティ ・ ビ ッ ト 
を 付加 し た と き の 1 の 数 が 奇数 に な る よう に パリ ティ ・ ビ ッ ト の 値 を 決め た も 
の で す . 受信 側 で は パリ テ ィ ・ ビ ッ ト を 含め た キャ ラク タ 内 の 1 の 数 を 数 えて 庁 
数 に な れ ば 受信 デー タ は 正しい と 判断 し ます . し か し , 2 つの ビッ ト が 同時 に 
反転 し た 場合 に は 正しい と 判断 され て し まう た め , あま り 検 出 能力 が 高い と は 
いえ ませ ん . 下図 に 非同期 通信 方 式 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 示し ます . 

また 偶数 パリ ティ 形式 デー タ の 例 と し て テー プ ・ デ ー タ を 示し ます . 紙 テ ー 
プ ' で は 容 が 1 つ 1 ビッ ト に 相当 し ます . 横 1 列 の デー タ 中 の 穴 の 数 が どこ も 信 
数 に な っ て いる の が わか る で し ょ うこ の 紙テープ は 7 ビッ ト ・ デ ー タ で は 偶 
数 パリ ティ 形式 に な っ て いま す . 











1 キャ ラク タ 






スト ッ プ ・ ビ ピット 


スタ ー ト ・ ビ ピッ ト De 


アイ ドル 状態 イーダ 5vyey 火 の が の データ ーー 
(5 一 8 ビッ ト ) 
ュー ダ ーーーFーーーFーー コー スコ ヒ エーーーFーー コ ーーー Le 
| し Do!eDnEDzT Dr Dsi Di トト 9s ロ 3 
スペ ベース ーーー エ ーー コーーー に イヒ エーーーーーー ヒ ー 一 1 で 
1 ッッ ト 
5 ビット 


ドコ 和夫 の な な る の 負 @ の る の 0 朋 絞 も も % きま ふれ る る 参 2 LAKX BR XX 1 PXXX2AJLY 人 し 簡 0 ス AA XS & あ 8 8 | 捉 康 人 A ま る 見: 
0 AB 3 ま SR) 


1 1 ます あま Ai 
る 朋 稚 2 2 旨 培 AS 】 83 8 六 A 8 衣 | 系 る 以 』 
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2・2 ACIA の 構成 


AC 1I A の 内 部 構成 は 図 7-12 の よう に な り ま す . ACTIA の ピン 配置 を 図 7- 
13 に 示し ます . 図 中 の “ 直 ご 並 変換 器 は シフ トレ ジス タ の よう な も の で す . 
入出 力 ポ ー ト に は ラッ チ が 入っ て いて , デー タ の 時 間 的 効率 が 最大 に な る よう 
に 動作 し ます . この よう な 形式 は ダブ ル バ ッ ファ 方 式 と 呼ば れ , MPU の 利用 
効率 が 向上 し ます . 


2・ う 5 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
AC IA の 内 部 レジ スタ は 表 7-10 に 示し ます . 次 に コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
に つい て 説明 し ます . 


図 7-12 ACIA の 内 部 構成 


ツェ ネ レ ー タ 


TxData 
(送信 デー タ ) 


ET 並列 8 ビッ ト 送信 デー タ の シン ンコ 並列 8 ビ ピット 受信 デー タ 





ーー 半 科 で 
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図 7-13 ACIA の ピン 配置 
グラ ンド GND 
デー タ RX Data[] 2 
信 由 Clock 日 3 
ッ ク [TX Clock[] 4 


制御 信号 (出力 ) RTS 品 5 


ACIA 
送信 デー タ TX DataL」6 MC6850 
イン タラ ブ ト ・ 大 

が スト 





チッ プ ・ セ レク ト 


レジ スタ ・ セ レク ト RSLlI11 イネ ー プ ブル ( の >) 
電源 ( 十 5V) CcLl12 WM 1 リー ド / ラ イト 





コン トロ ー ル ・ レ ジス タ は AC 1I A か が 送信 ある い は 受信 する デー タ の 下 オ , 割 
人 
で す . コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の それ ぞ れ の ビッ ト の 意味 は 表 7-10 の よう に 
り ま す : 

で は コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の ビッ ト の 役割 を 簡単 に 説明 し て いき ます . 
依 CRi, CR。 (ビッ ト 1, 0) 

ACTA に 如 有 る れる クロ ッ ク を 。 AA も TAM の 信 立 ああ ピ ビー ギド) (Ree ず 
に 合う 内 部 クロ ッ ク に 分 周 す る ビッ ト で す . 


表 7-10 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 各々 の ビッ ト の 意味 

























































































の 2 ジ 0 が の ング ンジ グ 。 
CR CR。 | CR。 ーーー CR4 ーー R」 
| RTS | ※※ 信 拓 入 バリ ティ 
AS 0 0 偶 数 
0 1 ビ 奇 数 
受信 時 ョ ーー ト 上 
中 gz 9 ツ 
0D 1 L 可 0 1 0 ト 偶 数 
割 込 可 | “ 1 0 | 1 | 1/16 
0 1 1 奇 数 旧 
1 0 H”| 禁 正 = 
1 0 | 0 2 
征 す | 9 1 0 1/64 
L 桂 止 ] 0 ] ピ 1 央 
1 6 軸 %/ 9 
1 | 0 | , | 偶数 ば 各 
プレ ビク レ 1 1 1 
ベル を 送信 | 1 | 1 | 1 奇 数 リセ ッ ト 
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だ と えば クロ ッ ク (Rxclock Txclock) が 19200H,。 で CR」,, CR。 が 0, 1 
の と き 。, 分 周 比 は 表 を 見 る と 1/16 な の で , 内 部 で は 19200 エ 上 16=1200 に な っ て い 
ます . この 1200 が ボー レイ ト で あり , 1200 ボ ー の スピ ー ド と いい ます . 

この ピッ ト が 両方 と ちる 1 の と どき は マス タ ・ リ サッ ルド どい JoAC TA 内 の レ 
ジス タ を リセ ッ ト し ます . AC I A は ハー ド 的 を キリ セッ ト 端 子 が ない の で , 使 
用 する と き は 必ず マス タ ・ リ セッ ト を 最初 に 行い ます . 

@CR。/,。 CR。。 CR。 (ビッ ト 4, 3, 2 ) 

送受 信 デ ー タ の 形式 を 決定 する ビッ ト 列 で す 、 ビット 4 が 0 で デー タ の ビッ 
ト 数 は 7, ビッ ト 4 が 1 で ビッ ト 数 は 8 の 構成 と な り ま す . ビッ ト 3。 2 は パ 
リティ ・ ビ ピット を 付加 する か , 付加 する と すれ ば パリ ティ は 奇数 か 偶数 か の 決 
定 と スト ッ プ ・ ビ ッ ト の 数 の 決定 に 関係 し ます . 
@CR。,。 CR。 (ビッ ト 56, 5) 

送信 時 の 割り 込み 機能 と ピン 端子 RTS の 制御 を する ビッ ト で す . ビッ ト 5 
が 0 で 送信 時 の 割り 込み 禁止 , 1 で 送信 時 の 割り 込み が イネ ー ブ ル と な り ま す . 
MC6850 に は 1 ビッ ト 出 力 ポ ー ト と し て RTS が , また 1 ビッ ト 入 力 ポ ー ト の 
CTS と DCD が それ ぞ れ 用 意 さ れ て いま す . ビッ ト 6 は 出力 ポー ト と し て ER 
TS 端子 を “L"。 “HH" の どちら か に 設定 し ます . ピット 6 が 0 で RTS は 
も 。 ビット 6 が で |"R” * 信 開化 章 す 。 

この 機能 に より 通信 回 線 の 制御 が で きま す . ビッ ト 6, 5 の 両方 が 1 に な る 
と RTS は “し” に な っ て 送信 時 の 割り 込み は 禁止 に な り ま す . また “プレー 
ク ・ レ ベル の み の 送信 と いう 動作 を 行い ます . この と き は 送信 デー タ に 関係 
な く , “上 ” の レベ ル の 送信 が 続き ます . 

@CR, (ビッ ト 7 ) 

この ビッ ト が に な っ て いる 6 と , 受信 デー タ の 入力 に より 逢 り 入 み が 発生 し 
ます . も し デー タ の 入力 処理 を 割り 込み ルー チン で 実行 きせ よう と する な ら ば 
この ビッ ト 7 を 1 に し て お きま す . し か し , 本 機 で は 割り 込み 処理 を し て いな 
い ゅ の で 。 ビット 7 は 0 に ま . 


以上 , コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト を 説明 し まし た . ユー ザ は プロ グ 


フ ム の 信じ 上 人 A の イニ シャ ライ ズ 時 に 自分 の デー タ 伝 送 方 式 に 合わ せ て 各 ビ ッ 
ト を セッ ト し ます . この 操作 は 最初 に 1 回 の み 実 行 す る だ け で す . 
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2 れん ビジ スネ 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は 送信 部 , 受信 部 の いろ いろ な フラ グ が 集まっ て いる 
と ころ で す ( 表 7-11). 各 フ ラグ は 次 の よう な 働き を し ます . 
但 RDRF (Receive Data Register Full) 

受信 デー タ ・ レ ジス タ 内 に , 受信 し た デー タ が 存在 する こと を 示し ます 。M 
PU が 受信 デー タ ・ レ ジス タ を 読み 出す と , この フラ グ は 自動 的 に 0 に な り ま 
す , つま り , 1 の と き は デー タ が ある こと を 意味 し ます ., 
仙 TDRE (Transmit Data Register Empty ) 

送信 デー タ ・ レ ジス タ の 中 に デー タ が まだ ある か な いか を 示し ます . 1 の と 
き は 送信 デー タ ・ レ ジス タ が 空 で ある こと を 意味 し , MPU は 次 の デー タ を A 
C TA に 送っ て よい こと に な り ます , 
谷 DCD (Data Carrier Detect) 

この フラ グ は ACTI A の DCD 端 子 の 状態 を コピ ー し て いま す . モデ ム か ら 
の キャ リア 入力 が な く な る と , この 端子 は “HH” に な り ま す . “ エ ” の 状態 で 受 








っ て いま す . ユー ザ が 受信 動作 を 実行 し よう と する と き は DCD 端 子 の “L" 
を 確認 し て か ら 行い ます ,. DCD フ ラグ か 1 に な っ て いる と マス タ ・ リ セッ ト 
で "L" に する @ 他 は で 登 生 せ か 
W ゆ CTS (Clear To Send) 

モデ ム か ら の CFS 入力 を コピ ビー し ます . CTS 端 子 が “し” の と き 0 に な を 


表 7-11 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 各々 の ビッ ト の 意味 


デー タ ・ レ ジス タ 内 に デー タ あ り 
デー タ ・ レ ジス タ は 空 


キャ リア 入力 あり 











沖 
Il | H 由 


上 
> 
ws 





送信 路 の 用 意 が で きた 
フレ ー ミ ング ・ エ ラー 発生 
オー バー ラン ・ エ ラー 発生 
作 の 0 ・ エラ ャ 発信 


割り 込み 要求 あり 
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MR KS kh よー に - あ ve Ta N 
せん の で , 送信 動作 が で きま せん . 送信 動作 を 実行 する と き は 必ず “上 "に し 
HE あめ 
を すう 
代 FE (Framing Error) 

逐 編 ジー クタ に クラ ヤー ろ ム な ラー か が 生じ た どの と を が し ほす. 
倫 OVRN (receiver OVerRuN) 「 

受信 デー タ を MPU が 読み 込ま な いう ち に 次 の デー タ が 入力 され て し まい , 
前 の デー タ が 失わ れ た こと を 示し ます . CR, 三 1 に し て お く と , この と き に 割 
り 込 み の 発生 が 生 し ます . この 割り 込み は マス タ ・ リ セッ ト ま だ た は デー タ ・ レ 
ジス タ の 読み 込み に より クリ ア し ます . 
但 PE (Parity Error) 

人 層 ゲ ー グ に パリ デニ エラー が 発生 し な の の が 2 的 
@ | RGQ (Interrupt ReQuest) 


この ビッ ト が 1 に な っ て いる と き は 送信 , 受信 の どちら か で 割り 込み 愛 求 が 
発生 し た こと を 示し ます . フラ グ を 調べ る こと に より , 割り 込み 発生 の 原因 が 


TDRE, RDRF, DCD, OVRN の どれ に よる の か が 判断 で きま す . 
25。。 ブ ログ ラン の 方 法 
プロ グラ ミン グ は P IT A の と き と 同 様 に 必ず イニ シャ ライ ズ か ら 始 め ま す . 
前 述 し まし た が , AC IA に は ハー ド 的 な リセ ッ ト 端 子 は あり ませ ん の で ( 電 
源 投 入 直後 は AC I A 内 部 の 回 路 で リセ ッ ト す る が ), AC IA の 設定 は マス 
タ ・ リ セッ ト を 実行 きせ て か ら 行 う . の が よい で し ょ 2 う . 
① 。 野 初 に AG1A の イイ シャ テイ ズ を 家 条 し て みほ ま しょう , 
例 と し て 8 ビット ・ デ ー タ , パリ ティ な し , 2 ストップ ビッ ト , 1/16 分 周 の 
モー ド に 設定 する 場合 は 次 の よう に な り ま す . 
L DA #$03 ※* マ スタ ・ リ セッ ト 
ぐ 和 l 仙 ACIACT * コ ント ロー ル ・ レ ジス タ に 書く 
L DA #$11 ※ コ ント ロー ル ワ ー ド 値 を 
な 3 下 汰 ACIACT ※ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ に 書く 


② 次 に 1 文字 受信 の 場合 の フロ ー チ ャ ー ト と プロ グラ ム を 図 7-14 に 示し ます . 


ーー 
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LACIA の プロ プラ ミン グ 


図 7-14 1 文字 受信 ルー チン の フロ ー チ ャ ー ト 


に セッ ト し て お く 


CHR1IN LDA ACIAST * ス テー タス レジ 読み 出し 
ASRA * ま RDRF フ ラグ ・ チ ェ ッ ク 
BCC CHR1IN * デ ー タ 入力 が な い の で 待機 
LDA ACIADT * 入 力 デ ー タ を AccA に 取り 込む 
RTS 


ACIA に シリ アル ・ デ ー タ が 入っ て くれ ば RDRF フ ラグ が 1 に な る の で , 
用 に 1 ビッ ト 区 晴 半 し まず 1RODRPO 欠 WIIPO で す の で 苔 ヘ シン フト 導 
せる と キャ リー が 立つ の で キャ リー が 1 に な る の を 待ち ます . キャ リー が 立っ 
た ら デ ー タ 入力 が あっ た こと を 意味 し て いま す . 次 に ACIA の デー タ ・ レ ジ 
スタ か ら 受 信 デ ー タ を AccA に リー ド し ます . 

③ 1 文字 送信 の 場合 の フロ ー ー チ ャ ー ト も ブロ グラ ム を 図 -15 に 示し まま 環 
信 手 順 は まず CTS の 確認 か ら 始め ます . CTS 端 子 が “HH” に な っ て いる と 
TDRE フ プラ グ が 立た な い の で ,、 必ず CT 8 端子 は "し" に し で お く よ う に し 
家 す 。 

一 般 に は RT S 端 子 を CTS に 結線 し て お く の で , AC IA の 初期 設定 の と 
は 民生 旨 を “L" に し て お け ば 和 帳 動 的 CT は "し に する る と が で き 角 
キ 

プロ グラ ム と し て は , まず CT S の 確認 を し た 後に TDRE フ ラグ の チェ ッ 
ク を 行い ます . チェ ッ ク 方 法 は A S R 命 令 を 2 回 実行 し て じ フ ラグ に ビッ ト 1 
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図 7-15 1 文字 送信 ルー チン の フロ ー チ ャ ー ト 


WRITE 
AccA<- 送 信 デ ー タ 







ACIA デ ー タ レジ スタ 空 が 7? 









AO デー タッ レ ジス ダ タダ 1 。、 9 
に AccA の 中 身 を 書き 込む 送信 動作 実行 


LDA DATA * 送 信 デ ー タ セッ ト 
SROUT  LDB ACIAST * ス テー タス 読み 込み 
BITB 00001000  *CTS=“"L" を 確認 
BNE SROUT 


ASRB *TDRE フ ラグ を キャ リー 
ASRB ビッ ト へ 追い 込む 

BCC SROUT * フ ラク 立た な いな ら 待 機 
STA ACIADT * 送 信 デ ー タ 出力 

RTS 


の 値 を 追い 込ん で , BCC 命 令 で 判断 し ます . この チェ ッ ク を パス し た ら 前 も 
っ て AccA に セッ ト し て お いた 1 バイト の 送信 用 デー タ を AA じ 上 の デー ダ ・ 
レジ スタ に スト ア し て や る と , AC II A が 自動 的 に 送信 用 デー タ を Tx Data 
の 端子 か ら 外 部 に 送信 を 行い ます . 
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し 


主要 1|/O デバ イス 
6809 命 令 セ ッ ト 
6809 機 能 別 命令 表 








デバ イス 


園 E 主 : 


TTL の ピン 接続 


・ 使 用 し だ し ご - 





7417 





デ * 電 を ーー 





・ 使用 し だ LS-TTL の ピン 接続 


7432 74139 


seL&CT OATA OuTpuTe 
ENA&A ーーーーーー ブ ーーーーーー へ 
vec 49 /2A 2@\/zYO 2Y1 zY2 zv3 





74123 


FUNCTION TABLE 





74Z44 


22 





MP 
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・ 使 用 し だ LS-T「L の ピン 接続 
74245 


1 
VCC N 悦 ト 。」 


IL 


AM 1 
DD 















・PIA と ACIA の ビン 配置 


PIA (6821) ACIA(6850) 





0 一 





・PTM, 68609MPU, ROM, RAM, 4050 の ピン 配置 











PTM(6840) 





ROM (2732) 









( oo ^- ょ の の 選 の O の DO 一 

















VssHi @ 40 HHALT 
39 HU X「AL 
IROH3 38 HEXTAL 





Ao ョ ーー 日 10 1 ロー テリ /0s 





/0」 さき 一 日 11 18H 一 と |/07 
BSHH5 36HMRDY 
BAH6 0 
VccH7 34 明 E 
A0H8 33HDMA/BREQ 
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2 較 6809 の 命令 


・ 癌 令 表 の 見 万 

マイ クロ コン ピュ ー タ の プロ グラ ム を 作成 する 場合 に は , 1 つ 1 つの 命令 の 性 格 を 
よく 理解 し て お か な いと 正確 な プロ グラ ム を 書く こと は で きま せん . 個々 の 命令 を 理 
解す る た め に は 命令 一 覧 表 を 参照 する こと が 必要 と な り ま す . 表 夫 を 例 と し て , 命令 
表 の 見 方 , 使い 方 を 説明 し ます . 

プロ グラ ム みや 書く と きた [PD だ せ 810* な を など と 書き まゆ の が | この よ 交 避 革 か れ た 記 
号 を ニー ニッ ジ ・ ゴ コー を や いま すさ の ニー モニ タウ ・ コ ユー ド を 守 シ ン 語 に 変換 
する と き は , まず 命令 表 で ニー モニ ッ ク ・ コ ー ド が 一 致す る 行 を 探し ます . 次 に アド 
レッ シン グモ ー ド の 一 致す る 列 の 場所 (OP コ ー ド の 列 で す ) に 書か れ て いる 記号 が 目 
的 の 命令 さ ー ド で す の で 、 選 札 あ ダシ ン 計 と し て 記 天 ま すす 。 この と WW ドレ シッ シン 
グモ ー ド の 欄 で “# せ ” の 欄 の 数 字 は 命令 の 構成 バイ ト 数 を 示し て いま す . 先ほど の ニ 
ー モ ニッ ク ・ コ ー ド の 欄 で は OP が $86, 寺 が 2 に な っ て いま す の で , 命令 長 は 2 バイ 
ト 構成 で あり , 結局 マシ ン 語 は $86, $10 と な り ま す . 

同じ し く ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド の 欄 で “一 "の 記号 は マシ ン サ イク ル を 示し て いま す . 
マシ ン サ イク ル は , その 命令 を 実行 する た め に マシ ン サ イク ル で 何 サ イク ル 必 要 で あ 
る か を 示し ます . 68 系 で は マシ ン サ イク ル は クロ ッ ク 周 波数 と 同じ です . ここ で は 命 
令 は 2 マシ ン サ イク ル で す の で , シス テム クロ ッ ク が 1MHz の と き は 2 /s で 実行 が 
終了 する お こと 崇 を な を り ま す . 

また “一” と “ 閉 ” の 項 で 。 キ の つい て いる も の は イン デック スト ・ ア ドレ ッ シ ン 
グ や PSH。 PUL 命令 で ある こと を 意味 し て いま す 。 イシ デック スト アド レッ シン 
グ の 種類 や レジ スタ の 種類 に より , 命令 長 が 記さ れ て いる 数 字 以 上 の バイ ト 数 に する 
こと を 示し て いる の で , 表 @ の よう に 確認 する こと が 必要 で す . 

次 に フラ グ の 変化 の 欄 を 説明 し ます . フラ グ の 変化 の 欄 に は “1”",“・。 の 2 つの 
記号 が あり ます . “1 ” の 記号 は フラ グ が その 命令 の 実行 後 変化 する こと を 表し ます . 
一 方 。"・” の 記号 は , その 命令 の 実行 結果 が フラ グ に 何 の 影 響 も 与 を な いこ と を 示し 
ます . と くに 条件 分 岐 し た いと き は 分 岐 命令 の 直前 の 命令 の フラ グ 変 化 を じゅ うぶ ん 
に 吟味 する 必要 が あり ます . 

じゅ うぶ ん な 説明 で は あり ませ ん で し た が , 命令 表 の 使い 方 が わか っ た こと と 思い 
ます . 全 命 令 表 は 次 ペー ジ 以 降 に 示し ます . 
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・6809 の 全 病 令 


アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


Push Reqisters on S Stack 
Push Registers on U Stack 


5+4| 2 Pull Reqisters from S Stack 

PULU 3715+ 2 Pul ne 和 IT from U Stack 
ROL ROLA 491 2 ] 

ROLB nl 議 2 1 

ROL 

RORA 

RORB 

0 トー 生 


ta に LIM 
| 1 1Return from Subroutne 1*|* ee 


me 
Le ター で トー トー + ーー + て ーー M - CE A 
lsxーー キ ーー トー に 議 調 テ 計 B- M-CーB 


ゴート ol srlsweeasaes トド 


SUBA 

SUBB 

SUBD 
Software Interrupt ] 
Software Interrupt 2 


人 
TSTB 
TST 





1 . この 欄 に は 基本 サイ クル と バイ ト 数 を 示し て あり ます . 具体 的 な 数 値 は イン デック ス ・ ア ドレ ス ・ モ ー ド の 表 、 表 2 の 数 値 を 加え る と 
得 ら ちら れ ます. 
2. R1 と R2 は , 任意 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ ま だ た は 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ の ペア で す . 
8 ビッ ト ・ レ ジス タ は A,.B.CC,DP 
46 ピ ビッ ト く レジ スタ は 、Y.」 U.S.D。PC 
.・EA は 実効 アド レス で す . 
・PSH と PUL 命 令 は 、。 1 バイ ト を プッ シュ また は プル する の に 5 サイ クル 1 サイ クル 要 し ます . 
. 5(6) の 意味 は : (プラ ンチ 命令 に お いて ) プラ ンチ し な いり い 場合 5 サイクル, プラ ンチ する 場合 6 サイ クル で す . 
.・ SWI は IT と F ド ビット を セッ ト し ます . SWI 2 と SWI 3 は 1 と F に 影響 を 与え を ませ ん . 
・ コンデ ィ シ ョ ン ・ コ ー ド は 命令 実行 結果 に よっ て 直接 セッ ト さ れ ま す . 
. ハー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ の 値 は 未定 数 で す . 
. 特殊 ケー スーb 7 が セッ ト さ れ て いる と キャ リ が セッ ト さ れ ま す . 
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| 4| Opl- | Op| - | 7 INl ZIVIC」 
EE に | [AL3| ilsrxcxunsese に に に に 
ADC 2| 99 A+ M+ CA 
2| D93 B+ M+C 一 B 
ADD 21| 9B 
21 DB 
Sal ES 
AND 2| 94 | 4 A A MA 01 < 
21 D4」4 BA M-B 0| * 
KEFI KG っ MMH 旧 
ASL 48| 21| 1 A ペーーー 8 
中 | HeHHLHHRo | 
MG 97 bo 8 
ASR 27 2 ド 1 ーー 8 
8 l 間 晶 
7 0 8 
BIT Bit TestA(MAA) 
較 国 間 HRRHRRH 全 証 還 当 HHHHH 
CLR 4F| 21| 110-A 1 
5F 2 110ーB ] 
国 胃 0-.M 昌明 
CMP Compare M from A 8 
Compare M from B 8 
Compare MM+ 1 from D ゃ 
Compare MIM+ 1 from S 
Compare M M+ ] from U 
Compare M M+]l from X 
Compare M M+ 1 from Y 
COM 431| 2 01 1 
531 2 0| 1 
旨 Mー 中 01| 1 
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EE 前 reols|3| ampissueome lm 
9 M 一 A 0 
5 MーB 
6 
7 
LEA LEAS 
LEAU 
LEAX 
LEAY 
凡例 : M  M の 補 数 1 テス ト の 結果 の 影響 を 受け る 
OP オペ コー ド 16 進 」 ー 転送 方 向 人 人 能 な し 
ー MPU サ イク ル 数 H ビッ ト 3 カ ら の 補助 キャ リ もら C、 ツジ シ デ イ ショ ジャ ゃ ラー ドッ ル ジス メグ 
#。 バイ ト 数 N 負 (符号 ビ ッ ト ) コン カチ ナチ ネーション 
+ 算術 加算 アグ ゼロ V 論理 和 OR 
ー 算術 減算 V オー バフ ロー2 の 補 数 A 薄 理 積 AND 
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単純 プラ ンチ 


OP 
20 
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21 

1021 
8D 
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COF ト OO 忌 ト 5) Oh ト ) | 
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Long Branch Higher 





Branch lower 
Lonq Branch Lower 


符号 化 コ ン デ ィ シ ョ ナル ・ プ ブラ ンチ ( 注 | 一 4 ) 


Test 


『 ラ mm 
「 テ mm 
『ー「m 
「 る mm 
「 ぐ mm 


. すべて の ショ ー ト 


True 


BGT 
BGE 
BEQ 
BLE 
BLT 


OP 


2E 
2C 
27 
2F 
2D 


False 


BLE 
BLT 
BNE 
BGT 
BGE 


表す た め 16 ビ ッ ト の オフ セッ ト を 使い ます . 


5 サイ クル を 要 し ます . 


OP 
二 P 1 


2D 
26 
2E 
2C 






命令 Ag |op|- 引 4 
BLS BLS 3 | 2 1Branch Lower 
or Same 
LBLS 5(6)| 4 ILong Branch Lower 
or Same 





BLT LT 3 Branch<Zero 
LBLT 困 5i6) Lonqg Branch<Zero 


上 
LBMI 5(6)| 4 ILong Branch Minus 
e 
BNE 2 1Branch Z=0 
LBNE 4 ILong Branch 

Z=0 


BPL Branch Plus 
LBPL 和 ( Lonqg Branch Plus 
0 


BRA 201 3 Branch Always 
LBRA 6 | 5 Lonq Branch Always 
BRN PA 還 
LBRN MO 

21 
BSR 8D 
LBSR 17 

10 

29 


Branch V=0 
ST 


BVC 

LBVC 5 
BVS き 

LBVS 5(6) 


Ve 
まけ リ 0 


の 
3 
Branch to Subroutine 
Long Branch to 
Subroutine 


Branch Never 
Lonqg Branch Never 





単純 コン ディ ショ ナル ・ プ ブランチ ( 注 | 一 4 ) 


Test True OP False 
N= 1 BMI 2B BPL 
メア = 1 BEQ 27 BNE 
Vi= 1 BVS 29 BVC 
Ca 1 BCS 25 BCC 


OP 


2A 
26 
28 
24 


符号 な し コン ディ ショ ナル ・ プ ブラ ンチ ( 注 | 一 4) 


Test True OP False 
「> m BHI 22 BLS 
「=m BHS 24 BLO 
「=m BEQ 27 BNE 
「 ミ m BLS 23 BHI 
r く m BLO 25 BHS 


. すべて の コン ディ ショ ナル ・ プ ラン チ に は 。 ショ ー ト と ロン グ が あり ます . 
ツラ シン ナチ は 2 パイ トド ト で あり 。, 


3 サイ クル 要 し ます . 


.・ すべて の コン ディ ショ ナル ・ ロ ング ・ プ ラン チ に は 。 ショ ー ト ・ プ ラン チ の オペ コー ド に $10 が つき 。 プラ ンチ 先 を 


.・ すべて の コン ディ ショ ナル ・ ロ ング ・ プ ラン チ は 4 バイ ト で 。 プラ ンチ する 場合 6 サイ クル 。 プラ ンチ し な いり い 場合 
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OP 
23 
25 
26 
22 
24 





3 較 機 能 別 命令 表 





・8 ビ ツ ッ ト ・ ア キュ ユ ム レー タダ / メ モリ 命令 


命 説 明 
ADCA, ADCB Add memory to accumulator with carry 



















Add memory to accumulator 

ANDA, ANDB And memory with accumulator 
Arithmetic shift of accumulator or memory left 
Arithmetic shift of accumulator or memory right 


BITA, BITB Bit test memory with accumulator 
































CLR. COLRA、 OLRB Clear accumulator or memory location 
Compare memory from accumulator 

DAA Decimal adjust A accumulator 
Decrement accumulator or memory location 


INC, INCA, INCB Increment accumulator Or memory location 
LDA, LDB 
に めし ScAUJL し 島 


LSR, LSRA, LSRB 


MUL 
NEG, NEGA, NEGB 


ぶる 1。 する 1 AA 1 S 上 避 Test accumulator or memory location 

TFR R1, R2 Transfer R1 to R2 (R1, R2 = A, B, CC, DP) 

注 ぶ .A, 品 CC それ に DP は PSHS,。 PSHU (PULS, PULU) 命令 を 用 いて スタ クッ ク に ブッ 
3 (プル ) ん の まま 9 。 
























Load accumulator from memory 
Logical shift left acoumulator or memory location 
Logical shift right accumulator or memory location 
Unsigned multiply (A XB 一 D) 






Negate accumulator or memory 





ーー 人 二 人 m 

















・ 16 ビ ツウ ツ ト ・ ア キ ユ ム レー ダ / メ モリ 命 流 


3 * り 》 
ぅ 3 M 3 
》 3 










旭 .D は PSHS, FSHU (PULS PULU): 命令 を 用 ゆい で 炎 カ アッ タダ に ピッ シュ (グル) で きま 
すず 。 


還 
? 





2 の の スー レジ スタ タッ ん ・ ポル レンツ 市 


説 明 
D ぅ ) * 5 D D う 
D り * D 
D ) D > DE / 
) ) ・ PD ) D 
) ぅ D * 3 D 5 
D う ぅ * * ) 3 ぅ 












中 棄て 


で ズ 、 
HRD ~ す 
り 

) 
3 
D 
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BNE, LBNE Branch if not equal 
BMI, LBMI Branch if minus 
BCS, LBCS Branch if carry set 


符号 付き プラ ンチ 

BGT, LBGT Branch if greater (signed) 

BEGO、。 し BE のり Branch if equal 

BNE, LBNE Branch if not equal 

BVC, LBVC Branch if valid 2s complement result 
BLT, 慎也 LT Branch if less than (signed) 
符号 な し プラ ンチ 


BHI, LBHI Branch if higher (unsigned) 
BCC,LBCC Branch if higher or same (unsigned) 


BHS, LBHS Branch if higher or same (unsigned) 
BEO、LBEO Branch if equal 


BNE, LBNE Branch if not equal 
BELS、 1LBLS Branch if lower or same (unsigned) ' 
BCS, LBCS Branch if lower (unsigned) 


BLO, LBLO Branch if lower (unsigned) 



















































その 他 ブ プラ ンチ 
BRA, LBRA Branch always 





BRN, LBRN 


Branch never 





ーー 





























8! 





・ そ の 他 の 部 令 










ANDCC AND condition code register 
CWAI AND condition code register, then wait for interrupt 
[PC お 、 | NmSeeNbun rep9qwiero ゆ gd | | 3ei.3wgl 


ORCC OR condition code register 
JumDp 


NOP 
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お あめ り ^ に 


以上 , MC6809 を 搭載 し た マイ クロ コン ピュ ー タ に つい て , 基礎 理論 と 製作 
ドニ エー | を 計 ポピー 
この 本 は 上 下巻 合わ せ て 効果 を 発揮 し ます . 第 1 巻 は 基礎 編 と し て の 性 格 を 
持ち , 第 2 巻 は 応用 編 と し て の 性 格 を 持っ て いま す . 第 1 巻 で 学ん だ 内 容 を べ 
デス に し て ,。 いよ いよ 第 2 巻 で は 実際 に ワン ポー ド ・ マ イコ ン を 組み 立て て ぃ > 
きま す . 

本 まき "は ほめ に で る 條 べべ だ エモ うに 。 

「 マイ コン を 理解 する 一 番 の 近道 は 作っ て みる こと で ある 」 

と いう こと を 理念 に 構成 きれ て いま す . ぜひ , 第 2 巻 の マイ コン 製作 まで 行う 
こと を 望み ます . 

わた し の 総 験 で も , 理論 面 で どう し て も 理解 で き な く て 困っ た こと が あり ま 
し た が , 実際 に コン ピュ ー タ を 作り , プロ グラ ム を 実行 し て いく 段階 で 。 ひと 
1 し 7 キ - ーー ーー 
き な い と いう 人 も , 第 2 巻 に 進む こと で , さら に 大 きく < 前進 で きる の で は な い 
が と 思い ます 、 

部 品 の 発注 は 終わ り ま し た か . まだ が だ 部品 を 注文 し て いな い 人 は , ぜ び 部 品 を 
クズ る よう に ちち て て だ さい ゆい 。 で (まみ が うん 第 の 衝 で まだ おち お 合 いじ し ませ 


ル 。 
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